د.. حسين علوان مطلق 


إتخاذ قرارات حول المجتمع 


جاممة لتك هد اشرو والسممل ‏ 
ماة اليس لسلس 


جمح البيانات 
وطرق ااعاينة 


تأليف 
د. حسين علوان مطلق 
أستاذ 4 قسم الرياضيات والإحصاء - كلية العلوم 
جامعة الملك فهد للبترول والمعادن 


/ 


عمادة البحث العلمى 


(ح) مكتبة العبيكان: 430 [ه 
فهرسة مكتبة ا ملك فهد الوطنية أثناء النشر 
الحميدان» سليمان صالح 
جمع البيانات وطرق المعاينة / حسين علوان مطلق - ط | - الرياض: 430 [ه 
202ص: 65 24«1سم 
ردمت: ف-978-9960-959-49 


ديوي: 658 110/1 
رقم الإيداع: 1430/2291 
ردمك. ف وف و978-9960-4 


صدرهذا الكتاب بدعم من جامعة الملك فهد للبترول والمعادن ضمن اتفاقية 
نشر خاصة بين شركة العبيكان للأبحاث والتطوير وعمادة البحث العلمي 2 
الجامعة 


الطبعة الأولى 
0 إشه/2009م 


حقوق الطباعة محفوظة للناشر 


الناشر: لع بيقع للنشر التوزيع : مكتبة لعبيقع 
الرياض - شارع العليا العام - جنوب برج المملكة الرياض -العليا --تقاطع طريق الملك فهد مع العروبة 
هاتف: 29375/4/ 2937581 فاكس: 2937588 هاتف: 8 6001 [4654424/4 فاكس: 29 46501 
ص .ب: 67622 الرمز 7 [5 11 ص .ب: 62807 الرمز 11595 


لا يسمح بإعادة إصدار هذا الكتاب أو نقله ‏ أي شكل أو واسطة؛ سواء أكانت إلكترونية أم 


ميكانيكية؛ بما ِ ذلك التصوير بالنسخ "فوتوكوبي" أو التسجيل؛ أو التخزين والاستراجع؛ دون 
إذن خطي من الناشر 


المحتويات 5 


بين يدي الكتاب + ة زة [ز001000 [ز[ [ز[ز[ز[ [ز[ [ ز[ [ [ 1 ذا 
الفصل الأول: مقدمة 
المقدمة وغ 
1.] الفكرة الأساسية للمعاينة والتقدير مدعا مو ا ا 1 
21 وحدات المعاينة امس حي سوم سس عو ع اده جو سو د سف مور ات 191 
1 أخطاء المعاينة وأخطاء أخرى 1110111111 
41 لمحات من تأريخ المعاينة 1010-7-8 0 00 
.5 تصاميم وخلاصة المعاينة اموا اسه امد مم مالم 25 
61 بدائل المعاينة الاحتمالية ا ةذ 0 


الفصل الثاني: مفاهيم أساسية للمسح بالعينات 


2 الخطوات الأساسية للمسح بالعينة 
62المعاينة الاحتمالية والمعاينة الاعتباطية (غير الاحتمالية) 
2 وحدة المعاينة ..... 
2 الإطار أو إطار المعاينة.. 
2 أخطاء المعاينة والأخطاء الأخرى... 
2 جداول الأعداد العشوائية ... 


جمع البيانات وطرق المعاينة 
© 


الفصل الثالث: متطلبات العينة الجيدة 


3 التحيز +7--1|[ز1ا1اا|0000000 | |[ [ز| ز[ [ [ز|[ز [ز[ز زذزذزذ اا 
3 طرق اختيار تسيب التحيز 7 7[ آ[ آ |[ ةذ ز ز ز ز 1 000 ز ز ز ز [ؤ [ؤ [ [ 1 1 1-0001 


3 جنب التحيز # الاختيار 0[ [0[ز[ز1ز1ز1ز1ز1ز1[|[1[1|10[+1[1ظ221111110[11[1[1[1[|121ظ22 
3 تحيز بسبب سوء تحديد وحدات المعاينة 0100000 
3 تحيز فك التقديق ذخ ا 01 


3 الحالات التي يسمح بها التحيز 000 
3 طرق لتقليل أخطاء المعاينة ا ذازاأاذآ ا ااا اا امام 1ااااماامام11اااا1اام 0000 


45 
4 
46 


إلى 


المحتويات )6 


5 تقدير الوسط الحسابي للمجتمع 31 0 ااا 0 

5 تقدير تباين المجتمع 110000[ ز[ز[ز ز[ز[ز ز[ ز ز ز ز 1 ا 

5 تقدير تباين الوسط الحسابي للعينة 000[ [|[|ز[ز[ز[ |[ 1غ 

5 فترة ثقة للوسط الحسابي 1 [ز[ز[ز[ ز[ز[ز ز ز ا ا 

5 تقدير المجموع الكلي للمجتمع.... 

5 تقدير النسبة 17111111 

5 اختيار حجم العينة 0 

5 اختيار حجم العينة لتقدير الوسط الحسابي للمجتمع زةز[ [ز[ز[ز[ ز[ز[ [ز[ ز[ز ز[ [ز[ز[ 1 0711 

5 اختيار حجم العينة لتقدير المجموع الكلي للمجتمع آ 1 0 

5 اختيار حجم العينة لتقدير النسبة 1001 0 


6 مزايا تفسيم المجتمع إلى طبقات... 
6 رموز ومصطلحات .... 

6 تقدير الوسط الحسابي والمجموع الكلي للمجتمع 
6 تقنينالوسط الحسابي للمجتمع 000 
6 تقدير المجموع الكلي للمجتمع. 
6 توزيع حجم العينة بين الطبقات ا 0 
6 التوزيع المتناسب 52-0 


6 التوزيع الأمثل .... 

6 تقدير نسبة المجتمع 

6 اختيار حجم العينة ا اتا 1[ 1 1 1 1 ذا 
6 اختيار حجم العينة لتقدير الوسطي الحسابي والمجموع الكلي للمجتمع . 

6 اختيار حجم العينة لتقدير نسبة المجتمع 8 101010 11 


6 تحديد عدد الطبقات 11510[ 
6] تقسيم المجتمع إلى طبقات بعد سحب العينة مد ماي لولاا ا د 1 


جمع البيانات وطرق المعاينة 
6 ح_ 


71. تقديرات المجموع الكلي للمجتمع باستخدام النسبة 000000 | 
2 تقدير الوسط الحسابي للمجتمع باستخدام النسبة .... 10 
7 التقديرات باستخدام الفرق 2 العينة العشوائية البسيطة شع ع ساو خسم جنك 155 
7 التقديرات باستخدام الانحدار شك العينة العشوائية البسيطة 0 1011| 
7 التقديرات باستخدام الانحدار والفرق ي العينة الطبقية .161 
تمارين 1 ااا ااا 0 
المراجع 0008| ا 0 
الفصل الثامن: العينة العشوائية المنتظمة 
8 مقدمة |[ز[ز[ز[ز[ز[ز[ [ [ [ز[ ‏ 0 0 ا ااا 
8 طرق اختيار وحدات العينة المنتظمة 000008[ |[ ز[ؤ[1ز[111111111| 
[28. الطريقة الخطية المنتظمة 0111 0[ ااا 
2.. طريقة الاختيار الدائرية المنتظمة لي ا مم 173 
8 مزايا وعيوب العينة المنتظمة 1 آز ز ز ز 1 ذ ذ 00 
8 تقدير الوسط الحسابي والمجموع الكلي للمجتمع 11 
48[1. تقدير الوسط الحسابي للمجتمع ذأ 


2 تقدير المجموع الكلي للمجتمع ز ز ز 1 0 


المحتويات 6 


551 
.332 
3533 


9 تقدير الوسط الحسابي والمجموع الكلي للمجتمع لاج محدا ع ماك ور مك 1190 
[2.9. تقدير الوسط الحسابي للمجتمع 8[ [ز[ز[ |[ ز[ [ [ [ [ 0 اا ا | 
2. تقدير المجموع الكلي للمجتمع 200000 7 2 ز2 2 2 ز ز2 12 02 2 1 ز 2 ز 1 ا ااا 
9 تقدير الوسط الحسابي والمجموع إذا كان حجم العناقيد متساويًا اي 20 


9 اختيار حجم العينة لتقدير الوسط الحسابي والمجموع الكلي --د 0 21010110 
9. | اختيار حجم العينة لتقدير الوسط الحسابي . 


جمع البيانات وطرق المعاينة 
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2:101. تقدير الوسط الحسابي للمجتمع 8 000001010131312123212211 اا 00 
02. تقدير المجموع الكلي للمجتمع “000 [ز[|ز|ز[ز[ ز[ ز[ [ 0000111 


0 تقدير النسبة للوسط الحسابي 
0 تقدير نسبة المجتمع .... 


0 اختيار حجم العينة 55ظ 
تمارين 11[ ز[ز [ز[زز[|[|[|[ [ |[ |[ |ز[|[[ |[ |[ |[ | |[ |[ |[ |[ | |[ []|]|]|]| | | | |[ |[ |[ ز[ ذزذ 1غ 
المراجع 7بببببببببببببببببب7 1غ 


!2 العينة العشوائية البسيطة مع الإرجاع 
3.1 العينة العشواتية البسيطة بدون الإرجاع 
411 تقدير النسبة 9[ 0 
5 العينة العشوائية المنتظمة 
1 العينة العنقودية بمرحلة واحد 
1 العينة العنقودية بمرحلتين 


المراجع قا المج اس مار اوتا اتاو فاه مجاه املد اوقب انه لقا اه 
الفصل الثاني عشر: المعاينة المزدوجة 

2 مقدمة 00 0 0 0 0 00 

2 تقدير النسبة باستخدام العينة المزدوجة ممع جم امعو اماه وان ل طاية اوه 240 


2 توزيع العينة ‏ المعاينة المزدوجة لتقدير النسبة 
2+ المعاينة المزدوجة للتقسيم المجتمع إلى طبقات 


2 التقديرات باستخدام الانحدار شك العينة المزدوجة [ [ [ [ز [ز[ز[ [ز[ ز [ [ز[ [ [ 1 11 
2 تكرار المعاينة لنفس المجتمع ز[ز[ز[ز[ز[ز[ز[ز[ز[ز<زذز ز ز ز ز 011010 [ز[ [ز[ز[ز[ز[ ز[ ز[ [ 0 ا اا 


المحتويات © 


3 تقدير حجم المجتمع باستخدام المعاينة المعكوسة عع ممم 25 
3 تقدير حجم العينة باستخدام المعاينة المباشرة والمعكوسة م0 
3 تقدير كثافة وحجم المجتمع باستخدام معاينة المربعات ا[ [ز[ز[ذ[ز[ [ز[ز[ز[ز[ز[ 1 1 1 ذا 
تمارين 2008 ة + ةز ز ز[> ز ةز[<+ | <ز[ز | ةذ[ 7< | | <ز| | | | ز[ < | ز | 000000000000000 | ز | ز ز ز[ز[ [ ز ز ز از ذا 
المراجع ا 2 2000 


4 الإمساك مرة واحدة 
4 نماذج للامساك مرة واحدة.... 

4 تصميم المعاينة للامساك وإعادة الإمساك ا 0 
4 تقدير قابلية الاكتشاف باستخدام نماذج الإمساك وإعادة الإمساك 
4 نماذج أخرى ا 1 


5 مقدمة 10+ 1 71011111111*غ0 

5 طريقة تقدير الكثافة 

51 2.1. طريقة الشريط الضيق 79 

2 2.1. طرق المعلماتية 12 ا ا ا 
2.]3. الطرق غير المعلماتية 0 0 0 0 
5 تصاميم لاختيار الخطوط 

5 اختيار الخطوط بطريقة عشوائية 00 |[ ز[ز ز[ز[ ز[ ز ز[ 1 
5 اختيار الخطوط باحتمالات متناسبة مع أطوالها 00 
المراجع 21-1-1د1212ذ1ذ211د000010101312 0 0 


الفصل السادس عشر: المعاينة بخط التقاطع 


6 مقدمة.. 31 
6 عينة عشوائية من خطوط ثابتة الاتجاه ع اس ا 0 


3 ]. عينة من خطوط عشوائية الموضع والاتجاه اا2121 
46 تقدير التغطية والكثافة باستخدام خطوط التقاطع 


جمع البيانات وطرق المعاينة 
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0 تقدير التغطية ز 0 اا ااا ااا‎ | ١6 
تقدير الكثافة‎ 6 

6 مثال 

المراجع ال 1 


الفصل السابع عشر: المعاينة المكانية أو كريج انج 


7 التنبؤ المكاني 
71 دالة التغاير المكانية 0 
72م التنبؤ الخطي (كريج انج) 1 
3 تباين الفروق 
المراجع لو 0 


الفصل الثامن عشر: المعاينة العنقودية المكيفة 


8 العينة العشوائية البسيطة كعينة أولية 21101111 
218[1. سحب العينة العنقودية المكيفة ا 0 
02. تقدير الوسط الحسابي والمجموع الكلي للمجتمع .. 

3. المقارنة بين المعاينة العنقودية المكيفة والمعاينة العشوائية البسيطة 15 
3 ]. العينة الطبقية كعينة أولية 1[ [ز[ز [ز[ [زذ[ز[ذزذ[ز[ز[ |[ 1[ [ز[ز[ز ز ز ز 1 ث0 
81 3.1. تصميم المعاينة العنقودية الطبقية المكيفة 27 
3.12. تقدير الوسط الحسابي والمجموع الكلي للمجتمع م ا 3 
المراجع اأ و واو ارج لادة لطن لوطه انمد لتم ا ما عامط لطا ال فب ا 30 


الفصل التاسع عشر: المعاينة الشبكية 
320 
369 


المراجع ا ا 2 0 


المحتويات 1 


الفصل العشرون: معاينة المجموعات المرتبة 


0 مقدمة 0 1 1 1 | [ 1 1 1[ 1 1[ ا 20 
0 تقدير الوسط الحسابي للمجتمع 0 
0 | تقدير الوسط الحسابي للمجتمع إذا كان ترتيب الوحدات داخل لكل مجموعة بدون أخطاء ..... 381 
0 تقدير الوسط الحسابي إذا كان ترتيب الوحدات ضمن كل مجموعة فيها أخطاء ......383 
3. طرق معدلة لمعاينة المجموعات المرتبة 

3.201. معاينة المجموعات المرتبة وسطيًا 1 01 
02 ,.. معاينة المجموعات المرتبة تطرفيًا ا 
3 معاينة المجموعات المرتبة باستخدام المتغير المصاحب 1 
4. تقدير الوسط الحسابي باستخدام الانحدار لمعاينة المجموعات المرتبة 3000 
5 , تقدير التباين باستخدام معاينة المجموعات المرتبة ا ا 9502 


4 [2. التقدير بفترة ا 00 

5 . التحويل 0 

26. التحيز بتقدير التباين ا الوا ام م 1 

المراجع 1 0 
الفصل الثاني والعشرون: طريقة السكين الحادة لإعادة المعاينة 

2| مقدمة 0 000 

2 طريقة البوتستراب خا م ل او ا 40 

3. طرق البوتستراب للمشاكل العامة د 00 

4,. تقدير التحيز بالبوتستراب 0 

5. مشككلة الانحدار.. 

6. التقدير بفترة 


المراجع 111 


جمع البيانات وطرق المعاينة 
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الفصل الثالث والعشرون: أخطاء عدم الإجابة 


7, الإجابة العشوائية 101 
8,. اختيار إعادة المقابلة 
المراجع 2 

الفصل الرابع والعشرون: طرق أخرى للمعاينة 
4. | مقدمة 55 
4 المعاينة العشوائية مع الإرجاع.. 
3. التقدير بك المجتمعات الجزثية 3 ز [ز [ ز[ز[ز[ز[ز[ [ز[ز[ [ ز[ [ [ز[ز[ز[ ز[ [ [ 1 00:77 
4. نموذج العينة العشوائية .... 438 
5, المعاينة العنقودية بثلاث مراحل 00000101011186 0 ااا 
6. الطبقية مع المعاينة العنقودية الصا ا 0 
7 المعاينة بالحصة . 
المراجع 000000 00 

الملاحق 

[. جدول التوزيع الطبيعي المعياري (2) وجدول توزيع ] 0 
2. الحقيبة الإحصائية 8له] ]1/11 ا 0 
3. جداول الأعداد العشوائية 3 6[ |[ |[ 00 


4. المصطلحات الإحصائية 101 


بين يدي الكتاب 


الحمد لله الذي بنعمته تتم الصالحات؛ والصلاة والسلام على رسول الله 
صلى اللّه عليه وسلم وعلى آله وصحبه ومن اتبع سنته إلى يوم الدين. سبحانك 
لا علم لنا إلا ما علمتنا إنك أنت العليم الحكيم. وبعد: 

فَإِنّ موضوع هذا الكتاب وهو جمع البيانات وطرق المعاينة يُعَدُ من 
الموضوعاك المهمة هذا ف حياها اليومية» حياف :]طبع الفاله متفتهلا مكمه 
وتحليل البيانات حول جميع نواحي الحياة اليوميةء خصوصاً السياسية 
والاجتماعية والاقتصادية...إلخ: فضلاً عن الجوانب المتعلقة بالبحث العلمي من 
فروع المعرفة المختلفة. كالكيمياء والفيزباء والأحياء...إلخ 

توجد هنالك طريقتان لجمع المعلومات أو البيانات من المجتمعات المختلفة: 
العينة سنُحبت من المجتمع وفق الطرق الإحصائية العلمية: وهو ما يسمى بالعينة 
العشوائية فإننا لا نستطيع الاستفادة من النتائج التي حصلنا عليها. وبما أن 
عملية المسح الشامل لجميع عناصر المجتمع أصبحت 2# أغلب الأحوال غير 
العشوائية يتبوأً مكانة كبيرة. 
مختلف فروع المعرفة أو طلاب الدراسات العلياء الذين يهمهم أن يستخدموا 
طريقة أو أكثر من طرق المعاينة ليقوموا بتطبيقها لجمع البيانات وفق الشروط 
العلمية الصحيحة؛ فسيجدون هذا الكتاب خير معين لبم بإذن اللّه. 


جمع البيانات وطرق المعاينة 
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يمكن أن تستخدم الفصول الثلاثة عشر الأولى لتكون عبارة عن أول 
مساق دراسي لطلبة قسم الإحصاء # مجال العينات. كذلك يمكن استخدام 
الفصول العشرة الأخيرة لتكون مساقاً ثانياً لطلبة قسم الإحصاء ف مجال 
العينات» ويستطيع المدرس أن يختار أي فصل من الفصول الأخيرة لتكون 
ضمن المساق الأول على أن يحتوي المساق على الفضول التسغة الأولى التي 
تشكل طرق المعاينة الأساسية وهي التي يتعين على طالب الإحصاء دراستها. 

ولكي تتم الفاثئدة القصوى من الكتاب لا بد أن يكون لدى القارئ 
معلومات عن مبادئ الإحصاءء؛ أو يكون لديه على الأقل مساق واحد ‏ 
مققدية | لالخدتا. 

قبل أن أنهي كلامي لا بد أن أتقدم بالشكر والعرفان لجامعة الملك فهد 
للبترول والمعادن على دعمها لإنجاز هذا الكتاب. كذلك لا يفوتني أن أشكر 
الدكتور عبد الله عمر الحاج إبراهيم الذي قام جزاه الله خيراً بمراجعة 
الكتاب والتأكد من سلامته من الأخطاء اللغوية» والدكتور وليد الصباح 
الذي قام مشكوراً بمراجعة الكتابء وأبدى بعض الملاحظات والاقتراحات 


الك كن 5ه وجا الله خيرا: 


الفصل الأول: المقدمة © 
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الفصل الأول 


المقدمة 
]1 


[. 1[ الفكرة الأساسية للمعاينة والتقدير 

عندها فين يعميئذ المعايتة الأشاسية +وكون المجمع متحنويا على عنيد 
معروف ومحدد 1[ من الوحدات مثل مجموعة من الناس أو قطع من الأرض أو 
عدد من المنازل وغيرها. مع كل وحدة هنالك قيمة مصاحبة لمتغير نرغب 2 
دراشته:وهذه اقيم ينظر إليها على انها ثايتة» وليست متغيراً عشوائيا: وترقة 
وحدات المجتمع على النحو التالي1,2 []1. 

نسحب عينة من وحدات المجتمع ونقوم بمشاهدة وحدات العينة فقط. 
تحتوي البيانات على قيمة المتغير» ومعلومات أخرى حول الوحدة؛ فعلى سبيل 
المثال كل بكر تفط يجري حفره ثقوم بتسجيل مقندان النفظ يذ هذا البكرء 
بالإضافة إلي رقم البئر وموقعه وأي معلومات أخرى حوله. كذلك نقوم بحفظ 
معلومات حول متغيرات إضافية مثل عمق البئرء ونوع الخام وغيرها. أما لخ 
المسوحات التي تجرى على النباتات؛ فمن المتغيرات الإضافية وجود نباتات 
أخرى؛ وكثافة وجودها # المنطقة. أما 4 حالة استطلاعات الرأي فمن 
المتغيرات الإضافية التي غالباً ما نسجلها الجنس والعمر ومقدار الدخل 
وغيرها. 
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تسمى الطريقة التي نسحب بها وحدات العينة من المجتمع بتصميم المعاينة. 
مع معظم تصاميم المعاينة المعروفة» يُحدد التصميم بواسطة إعطائه لكل عينة 
5 احتمالاً مقداره (7)5لاختيار تلك العينة. فعلى سبيل المقال ف المعايتة 
العشوائية البسيطة وبحجم 1 وحدة؛ فإن الاحتمال (5)! يكون متساوياً لجميع 
العينات5 . 

إن الاستنتاجات المعتادة من المعاينة هي تقدير بعض صفات (معلمات) 
المجتمع مثل المتوسطء أو المجموع الكلي؛ أو التباين: أو النسبة بعد مشاهدة 
العينة فقط. بالإضافة إلى ذلك # معظم حالات المعاينة والتقدير ربما نرغب 
بتقييم دقة التقديرات التي أوجدنها لبعض معلمات المجتمع باستخدام الثقة 
المصاحبة للتقدير: وي معظم الحالاث نستخدم فترة الثقة. 

من وجهة النظر الأساسية للمعاينة؛: إذا كبرنا حجم العينة إلى أن تكون 
مساوية لحجم المجتمع 11؛ أي تم مشاهدة جميع وحدات المجتمع؛ فإن صفات 
أو معلمات المجتمع ستكون معلومة تماماًء وإن الغفموض # التقديرات التي 
أوجدناها باستخدام العينات يعود سببه إلى أن جزءاً فقط من المجتمع تم 
مشاهدته باستخدام العينة» بينما تبقى صفات المجتمع ثابتة» يعتمد التقدير 
على أي عينة من المجتمع جرى سحبها؛ إذا كان لكل عينة ممكنة يبقى 
التقدير قريباً من القيمة الحقيقية لصفة المجتمع؛ ويوجد غموض صغير آذ 
إستراتيجية المعاينة؛ لذا فإن هذا النوع من إستراتيجيات المعاينة مطلوب؛ ومن 
الناحية الأخرى إذا كانت قيمة التقدير تختلف بشكل كبير من عينة إلى 
أخرى؛ سيكون الغموض المصاحب لبذه الطريقة كبيراً. 

يمكننا أن نحصل على تقديرات غير متحيزة إلى صفات المجتمع مثل 
المتوسط أو المجموع الكلي للمجتمع إذا تم اختيار تصميم المعاينة بعناية؛ 
وكذلك إذا تم اختيار طريقة التقدير الملائمة. أن يكون التقدير غير متحيز 
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يعني أن معدل جميع العينات التي يمكن سحبها يساوي القيمة الحقيقية 
لصفة المجتمع التي يجري تقديرها؛ لذا من خلال تصميم المعاينة وطريقة 
التقدير يمكننا أن نحصل على تقدير غير متحيز إلى كثافة الطيور ‏ منطقة 
دراسية معينة بغض النظر فيما إذا كان توزيع الطيور ك المجتمع بشكل 
متساو أو إذا كانت متجمعة 2 مجموعات قليلة ‏ منطقة الدراسة. 

إن استخدام تصميم المعاينة الاحتمالية مثل ا معاينة العشوائية البسيطة؛ من 
شأنه أن يوفر لنا تقديرات غير متحيزة إلى متوسط وإلى المجموع الكلي 
للمجتفع: كما بيوقن تنا اتعديو غير متحيئز إلى الفناين: الذي يستعدم 
للتأحد من موثوقية نتائج المسح بالعينة» كذلك يمكننا أن نحصل على 
تقديرات غير متحيزة من التصاميم التي تكون الاحتمالات فيها غير متساوية. 

بالإضافة إلى هدف الحصول على تقدير غير متحيز من المسح بالعينة؛ 
هنالك هدف الدقة أو ما يسمي بالتباين القليل للتقديرات. كذلك نهدف 
للحصول على تصميم يكون سهل الاستخدام وتكاليف تنفيذه قليلة. لقد أدت 
هذه الأهداف إلى تطوير تصاميم مغاينة كثيرة ومختلفة منها المعاينة 
العشوائية؛ ومعاينة الاحتمالات المختلفة؛ استخدام المعلومات الإضافية؛ 
والطبقية؛ والمنتظمة؛ والعنقودية وغيرها من تصاميم المعاينة المختلفة التي 
متتاول الكفيزمنيا بهذا الكناب: 
1 وحدات المعاينة 

قد يسهل تحديد وحدات المعاينة ومن ثم وضع كشف بجميع أسماء 
الوحدات وهو ما يسمى بإطار المعاينة ب كثير من المجتمعات مثل الإنسانية 
والمعاهد والمنازل وغيرها. بغض النظر عن الصعوبات العملية ب تجهيز إطار 
اللعائفة مدو الوج ناه حفة ننه ستاك ترف ]حصنا ء أو متزلاة أن 
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الأشخاصء أو المنازل؛ أو المستشفيات»؛ أو الشركات 2# المجتمع الذي نرغب 
:4 دراسته ليعطينا إطار المعاينة المثالي؛ وغالباً ما تعتري عملية بناء إطار 
المعاينة صغوبات:كثيرةِ عند القيام بتنفي.ذلك ميدانياً» على أن استخداء ذليل 
الباتف إطارًا للمعاينة مثلاً 4 المسوحات التي تستخدم الباتف: تكتنفه بعض 
المشكلات: منها أنه ليس جميع أغراد المجتمع لديهم هواتف؛ كذلك هنالك 
أشخاص أسماؤهم ليست موجودة # دليل الباتف بناء على طلبهم؛ لذا فإن 
عينة عشوائية باستخدام دليل الباتف إطارًا للمعاينة لا يعطي فرصة للعوائل 
التي لا يوجد لديها هواتف أو أن هواتفها غير موجودة 2# الدليل بأن تكون 2 
العينة» أما 4 حالة المسوحات الخاصة بالشركات فقد تكون الكشوفات 
ناقصة» أو قديمة ولم يجر تحديثها لتشمل الشركات التي أسست بعد إعداد 
الصف 

هنالك مجتمعات كثيرة غير واضح ماذا ستكون وحدة المعاينة فيها؟ ب 
المنتوجات الخاصة زاكراك الطبيدية :از التحاصيل الزراعرة: 3 متظفة الدرابة: 
يمكن أن تكون وحدة المعاينة عبارة عن قطعة أرض بمساحة معينة» يتم 
الحصول عليها من خلال تقسيم المنطقة إلى مجموعة من القطع؛ على الخارطة 
ومن ثم نقوم بسحب عينة من القطع؛ ولكن إذا كان الشخص حرا ب اختيار 
عجو انفلم واه كاتا فهو الاحياررينا يودج إلى امار هلب 
تكاليف المسح بالعينة وعلى دقة المقدرات؛ أما ‏ حالة طرق المعاينة التي 
تففمك حل ختي أن تقظة يظريقة محتوائية نف منطقة اللاراسة 6 وتتمجون وحدة 
المعاينة حولباء فإنه من المحتمل أن تتقاطع وحدات العينة مع بعضهاء وهذا 
سيؤدي إلى أن تكون عدد وحدات المجتمع غير محدودة. 

أما :ف المجتمعات التى تتصف بعدم الاستغرار أو المزاوغة مكل مجتمع 
الحيوانات البرية والبحرية» فإن مشكلة اكتشاف الوحدة يؤدي دوراً مهماً» 
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وفقالك ذالة لاأكتسشاف الويهدام» لذا فإق دون الوحدة سيكاكن كيرا جدالة 
الاكتشاف التي تكون مصاحبة للطريقة التي سيشاهد بها المجتمع» وتحديد 
المواضع للقيام بمشاهدة الوحدات. 

قد يكون المتغير الذي نرغب #ش دراسته يختلف من منطقة إلى أخرى 
تشتحكل ممدفمن مق مقظقة الذواننة) كفل سيل الكال :ف حالة السونحاية 
الخاصة بالبحث عن النفط 4 منطقة دراسية ماء قد يكون المتغير هو عمق أو 
كمية النفط #ش الموضع. المتفيران هنا ليس بالضرورة أن يكونا مصاحبين 
لمجموعة من الوحدات المحدودة ي المنطقة: ولكن بالأحرى يقاسا أو يقدرا 
لنقطة معينة» أو المجموع لمنطقة جزئية من المجتمع بأي حجم أو شكل. 

على الرغم من أن بعض طرق المعاينة التي سنتناولبا 4 هذا الكتاب 
تتجاوز مسألة إطار المعاينة الذي يقسم المجتمع إلى مجموعة من الوحدات 
المحددة؛ ومن ثم نقوم بسحب العينة من هذه المجموعة من الوحدات؛ إلا أن 
بعض صفات طرق المعاينة المعروفة مثل المعاينة العشوائية البسيطة:» والمعاينة 
الطبقية مثل عدم تحيز التقدير وتقديرات النسبة وغيرها ستبقى تستعمل. 
1 أخطاء المعاينة وأخطاء أخرى 

تفترض طرق المعاينة الأساسية أن المتغير الذي نرغب بدراسته يمكن 
قياسه ثش جميع وحدات العينة وبدون أخطاء؛ ومن ثم فإن الخطأ 2# التقدير 
يكون سببه أن جزءاً من المجتمع فقط جرى سحبه بالعينة» وهذا الخطآاً 
يُسمى خطأ المعاينة (7015© 5311101118): ولكن 2# الحياة العملية و4 حالات 
المسوحات الحقيقية هنالك أخطاء أخرى (5015© 11015311101118) تحدث ليس 
سببها المعاينة وإنما أسباب لا علاقة لها بالمعاينة» قد لا يرد أحد على الباتف 3 
حالة المسوحات التي تجرى بالباتف وذلك لكونهم خارج المنزل؛ أو يرفضون 
الإجابة عن بعض الأسثلة الموجودة ضمن الاستبانة لسبب أو لآخر. ربما يكون 
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هؤلاء الرافضون غير نموذجيين © المجتمع» وهذا سيؤدي لأن تكون العينة 
غير ممثلة للمجتمع ومن ثكم ستكون التقديرات متحيزة ث المسوحات الخاصة 
بالسمكء ربما بعض المواضع التي جرى سحبها ‏ العينة لم يتم مشاهدتها 
لكون أحوال الطقس سيئة وقت إجراء المسح؛ أو تكون بعيدة جداً من 
الشاظئ بِحَيثٌ يصعب الوَصول إليها باستخدام الوسائل المتاحة للمسح. 

إن مشككلة غدم الإجابة من المشكلات التي تعتري كثيراً المسوحات: 
التي مقياسها يكون قلة عدد المستجيبين لبعض الأسئلة الموجودة 4 الاستبانة؛ 
أو رفض الإجابة عن جميع أسئلة الاستبانة لأسباب كثيرة منها: أن الأشخاص 
لا يعيرون أهمية لمثل هذه الأمور؛ أو لكونهم مشغولين» أو لكون بعض 
الأسئلة تتعلق بأمور شخصية لا يحبون الإفصاح عنها للآخرين. يمكننا أن 
نقلل تأثير عدم الإجابة وذلك من خلال جهود أكبر من قبل الباحثين أو العادين 
منها: زيارة الوحدة مرة أخرى أو عدة مرات»؛ أو إعادة صياغة بعض الأسئلة 
المحرجة التي تتعلق بالأمور الشخصية:؛ أو استخدام بعض المعلومات أو 
المتغيرات الإضافية» أو بناء نماذج رياضية خاصة بعدم الإجابة وغيرها. 

هنالك أخطاء أخرى مثل أخطاء القياس أو التسجيل التي يمكن أن 
تحدث لسبب أو لآخر منها أن أجهزة القياس غير دقيقة:» أو قديمة: أو لا 
يكوف العادوو صيفية | مفوامها يقتكت ل فامن: لايل نتاامن محارلة السيطرة 
على هذا النوع من الأخطاء قدر المستطاع؛ هنالك حالات يمكننا أن نبني فيها 
تنؤذج] لأخطاء القينائق يضووة مشقهفلةتعين أخطاء اككاينة الأخطاء مده 
الإجابة التي تحدث 4 المجتمعات البرية والمجتمعات المراوغة؛: ف مسحات 
الطيور من المألوف ألا يستطيع العاد أن يكتشف جميع الطيور الموجودة بجواره 
خ إحدى وحدات المعاينة» 4 مسوحات الأسماك لا يمكن صيد جميع 
الأسماك التي تقع 4 طريق الشبكة؛ وئيس جميع المشردين الذين لا يجدون 
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كنا خاصا يهم يمكن الوضتول إليهم + ستساول: 2هَُذا الكحاب مكيوف: 
من الطرق التي تتعامل مع هذا النوع من المجتمعات منها: طريقة الخط 
القاطع, وطريقة خط التقاطع؛ وطريقة الإمساك وإعادة الإمساك وغيرها. 


1+ لحات من تاريخ المعاينة 

إن أول من استخدم المعاينة هو ملك فارس وذلك 2# عام 440 قبل الميلاد 
خضي اكعلومابع المتواهرة لدينا ولوراة البابلييق :قد استحدموا اتوعا سن المفايقة 
لتقدير منتجاتهم من القمح والمحاصيل الأخرى التي تُعَد المادة الغذائية الرئيسة 
لساكني بلاد ما بين النهرين وذلك منذ 3000 سنة من قبل الميلاد. أما الملك 
الفارسي فقد طلب أن يحصى جيشه الجرار الذي استخدمه لاحتلال بلاد 
اليونان» والطريقة التي اعتمدت لتقدير أعداد الجند تتلخص 2 أنه جرى 
تحديد منطقة معينة وطلب من مجموعة من الجند الوقوف مصطقين بعضهم 
جنب بعضء وتم حصر عدد الجنود الذين يمكن أن تحتويهم هذه القطعة» 
ومن ثم وضع حولبا سياجاً؛ وطلب من جميع الجند المرور من خلال هذه 
المنطقة»؛ وتم مشاهدة عدد المرات التي امتلأت بهاء ومن ثم تم تقدير عدد 
الجنود من خلال ضرب سعة المنطقة» 4 عدد المرات التي امتلأت بها هذه 
المنطقة» وقد تم تقدير عدد الجند بنحو 1,700,000 جنديء لم تذكر لنا 
كتب التأريخ كيف تم اختيار الجنود الذين استخدموا 2# المرة الأولى لمعرفة 
عدد الجنود الذين يستطيعون الوقوف بهذه المنطقة» وكذلك لم نعرف إذا 
تمت عملية التأكد من دقة التقدير أم لا. 

لقد طُورت معظم طرق المعاينة التي نعرفها اليوم خ القرن العشرين. كان 
هنالك نقاش بين مستخدمي طرق المعاينة مع بدايات القرن العشرين حول 
جدارة وكفاءة العينة العشوائية بالمقارنة بالعينة التي يجري اختيار وحداتها 
من قبل المستخدم لتكون ممثلة للمجتمع قدر الإمكان. لقد تم تطوير طريقة 
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المعاينة العشوائية البسيطة خلال العقدين الأولين من القرن العشرين. لقد قام 

(1934) 121215 بالمقارنة بين الطريقتين» ووضع المفاهيم الأساسية للمعاينة 
الاحتمالية التي نستطيع من خلالبا سحب عينة عشوائية من توزيع احتمالي 
جد لقخ:طورت معظم ظنزق المعايقة المعروظة قبل ذهايات الحقن الفانف من 
القرن العشرين» ومن هذه الطرق: المعاينة الطبقية» والمعاينة المنتظمة» والمعاينة 
العنقودية:؛ والمعاينة متعددة المراحلء والمعاينة المزدوجة:؛ والمعاينة متعددة 
الوجوه. لقد استخدمت دائرة الإحصاءات الأمريكية المعاينة الاحتمالية لأول 
مرة 4 إحصاءات العاطلين عن العمل مع بداية عام 940 إم. أما معاينات 
الاحتمالات غير المتساوية فقد نوركف اريستكات وخمسينيات القرن 
العشرين. 

لقد استمرت نظريات وطرق المعاينة # التطور حتى نهايات القرن العشرين 

وحتى يومنا هذاء قام بعض الباحثين من بينهم: 000811106 2 خمسينيات 
القرن العشرين بدراسة الجوانب النظرية من طرق المعاينة» مما ساعد كثيراً 
4 توضيح قضايا الاستدلال # المعاينة» ومهد الطريق لتقديم طرق جديدة 
للمعاينة» لقد جرى تطوير مجموعة من التصاميم وطرق الاستدلال استجابة 
لبعض المشكلات الصعبة التي واجهت الباحثين ب مختلف فروع المعرفة, 
أسهمت بتطوير طرق المعاينة. كذلك الاختلاف بين وجهات النظر حول معاينة 
تعتمد على التصميم» ومعاينة تعتمد على النموذج» أسهمت 2# تطوير طرق 
للجمع بين الطريقتين» التطورات الأخيرة حول تحليل البيانات مع فقدان بعضها 
أسهم تطوير طرق تحليلية جديدة أستفيد منها 4 أوجه متعددة. 


51 تصاميم وخلاصة المعاينة 
يؤدي تصميم العينة دوراً مهما 4 تحديد دقة التفديرات؛ لذا فإن الطريقة 
التي تسحب بها العينة مهمة كما للشكل الرياضي للمقدر من الأهمية. 
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يتضمن تصميم المعاينة: خطة سحب العينة؛ وطريقة التقدير. كل منهما 
يحتوي على مجموعة من المعالم: أولاً لابد أن نعرف وحدات المعاينة (الأولية 
والثانوية وهكذا)ثمٌ نختار إحدى طرق المعاينة مثل (المعاينة العشوائية 
البسيطة» أو المعاينة الطبقية» أو المعاينة المنتظمة» وهكذا)؛ نوزع الوحدات 
بين الطبقات المختلفة بطريقة تضمن التوزيع الأمثل لبذه الوحدات بين 
الطبقات» ومعاينة باحتمالات مختلفة. 

نحاول تقدير معالم المجتمع باستخدام التقديرات الخطية؛ يمكننا أن 
نستخدم معلومات إضافية لتقديرات النسبة والانحدارء نحول المقدرات غير 
الخطية (على سبيل المثال تقدير النسبة) إلى مقدرات خطية قبل حساب 
التباين. كما أنه لابد من بذل جهد مهم #ش مسوحات المعاينة للسيطرة أو تقليل 
أخطاء عدم الإجابة. 


1 بدائل المعاينة الاحتمالية 

فيما يأتي بعض الطرق المعروفة للمعاينة غير الاحتمالية 

. جرى حصر العينة 4 جزء من المجتمع الذي يمكن الوصول إليه 
بسهولة. نقوم بسحب العينة من أعلى السيارة التي تحمل منتجاً زراعياً. 
أو سيارة مفتوحة محملة بالفحم الحجري. 

2 نقوم بسحب العينة كيفما اتفق. عندما نريد أن نسحب 10 أرائب من 
القفص ونستخدمها # التجارب المختبرية» يقوم الباحث بإدخال يده ب2 
القفص والأرنب الذي تقع يده عليها يسحبها. 

3 يتوه اتبائحق ف المجتمعاك الصبغيرة وعدن المكجانسة يُشحكب وتحدات 
نموذجية لوحدات المجتمع وتكون قريبة من متوسط المجتمع. 

4. تحتوي العينة على متطوعين فقط وهذا النوع من العينات شائع 2 
الدراسات الطبية. 
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إذا توافرت الشروط الملائمة؛ فَإِنَّ أياً من الطرق أعلاه يمكن أن 
تعطي نتائج مفيدة» ولكنها لا يحكمها معطيات نظرية المعاينة 
القائمة على أساس لا معلمي؛ باعتبار أنه لا يوجد أي دور لعملية 
الاختيار العشوائية» وربما تكون الطريقة الوحيدة للتأكد من جودة 
أو صحة النتائج التي حصلنا عليها باستخدام إحدى هذه الطرق هو 
بمقارنتها بنتائج المجتمع إن وجدتء أو بنتائج حصلنا عليها عن طريقة 
معاينة احتمالية نفذت على نفس المجتمع ‏ دراسات أخرى؛ وحتى إن 
كانت النتائج لصالح المعاينة غير الاحتمالية لا يوجد ما يضمن أننا 
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الفصل الثاني 
مفاهيم أساسية للمسح بالعينات 

2 مقدمة 

لقد أصبحت المجتمعات 4 أيامنا هذه منشغلة بالأرقام» وهنالك رغبة 
للتعبير عن أي أمر من أمور حياتنا اليومية من "كتب الطبخ إلى الأفكار 
السياسية" باستخدام الأرقام» كما أن وسائل الإعلام اليومية من إذاعة وتلفاز 
وصحف ومجلات أ صبحت مليئة بالمعلومات الرقمية» والحقيقة أنه لا توجد 
قضية يمكن طرحها وإثباتها بدون استخدام المعلومات الرقمية. 


ومما لا يقبل الشك أن أفراد المجتمع أصبحوا أفضل معرفة من أي وقت 
مضىء وذلك بسبب استخداء المعلؤمات الرقمية أكثر فأكثر عن العالم 
الذي يحيط بهم: وهذا أمر جيد»؛ ومن هنا ظهرت الحاجة إلى معرفة هذه 
الأرقام وتفسيرهاء وهذا يحتاج منا إلى معلومات إحصائية معينة © الإحصاء» 
وعلى وجه التحديد معرفة الكيفية التي جمعت بها هذه المعلومات؛ والتأكد 
من مصداقيتها وتمثيلها إلى المجتمع الذي سحبت منه ومقدار الخطأ و... إلخ. 

إن معرفة هذه الأشياء أمر حسن» ولكنه لا يكفي» إذ لا بد من معرفة 
كيفية تفسير هذه الأرقام أو تحليلها للوصول إلى النتائج المطلوبة. كما نرى 
أن العينات تمثل حجر الزاوية ‏ كل هذه الأمور؛ بل هي الأساس الذي يعتمد 
عليه أي تحليل إحصائي أو أي استنتاجات يمكن الوصول إليها من البيانات 
التي وجدت غالبيتها باستخدام العينات» لذلك رأينا أن نتعرف على أساسيات 


5 
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المسح بالعينات حتى يكون القارئ على دراية بهذه الأمور التي تعد الأساس 
لعملية المسح بالعينات. 


2 تعريفات 


. 


المجتمع (012008ام20): هو مجال الدراسة الذي يحوي مجموعة من 
العناصر التي نرغب بدراستها والحصول على بعض النتائج حولها. 
والمجتمع لا يعني فقط مجموعة من الأفراد ولكن قد يكون مجموعة 
من الحيوانات أو الحقول الزراعية أو الأشجار أو سلع معينة ينتجها 
مصنع أو ... إلخ. 


. العينة (©531701): عبارة عن مجموعة جزئية من المجتمع أو جزء من 


المجتمع. 


. المسح الشامل (#(حيقاتك كناككع)) : هو عملية عد أو حصي حم عناصر 


المجتمع التي تخضع لصفات أو متغيرات معينة. 


. وحدة المعاينة (]111[] 18م3111؟): هي جزء مميز من المجتمع أو 


العنصر الذي تتم ملاحظته وإجراء القياسات وتسجيلها حوله. ووحدة 
المعاينة قد تكون طالباً ب مدرسة أو جامعة: أو رأس غنم 2# قطيع أو 
قطعة ارصن فافقرية:.. إلخ. 


. تقدير (©]15510112): هو عبارة عن قيمة رقمية يجري حسابها من البيانات 


التي حصلنا عليها باستخدام العينة» وتستخدم بدلاً من معلمة المجتمع 


(]6تدكة8 1300نام20) المراد تقديرها والتي تكون غير معروفة. 


. عشوائي (200117): تعني اختيار وحدات من المجتمع بطريقة موضوعية 


(تسمى طريقة المعاينة العشواتية) مثل استخدام جدول الأعداد العشوائية 
أو استخدام الحاسب الآلي أو أي طريقة من الطرق العشوائية الأخرى. 
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7 العينة العشوائية أو العينة الاحتمالية (53178[16 102000117): هي عبارة عن 
عينة تم اختيارها باستخدام طريقة المعاينة العشوائية. 
8. عشوائية المعاينة (5310]118 8300017): تعني بصورة عامة أي طريقة 
تستخدم العملية العشوائية # اختيار وحدات العينة من المجتمع. 
9. المعاينة بالإرجاع أودون إرجاع 
(760عع2أمعج الامطاتت 06 0نع2امءم طافك ع0نامل١نةو):‏ تُعنى بعملية 
معاملة الوحدات خلال مدة الاختيار» فإذا سحبنا الوحدة من المجتمع ولم 
نعدها إلى المجتمع سميت معاينة دون إرجاع؛ ولكن إذا تم إعادة الوحدة إلى 
المجتمع مرة ثانية ومن ثم قمنا بسحب وحدة جديدة تسمى معاينة مع الإرجاع. 


2 اذا نستخدم العينات وما مجالات استخدامها؛ 

تستخدم العينات بصورة واسعةللق مجالات الحياة المختلفكً| لجمع 
معلومات تحتاج إليها جهات مختلفة» كالدوائر الحكومية أو المصانع أو 
الشركات التجارية أو الأفراد ... إلخ و الحقيقة كل واحد منا يستخدم 
العينات بصورة أو بأخرىء فمثلاً: إذا أردنا شراء سلعة معينة فإننا قبل أن نقوم 
بالشراء نقوم بجمع معلومات عن سعر هذه السلعة لدى بعض المحلات التي 
تبيعهاء ومن ثم نقوم بشراء هذه السلعة» كذلك رب البيت الذي يقوم بشراء 
فاكهة معينة فإنه يقوم بعملية انتقاء هذه الفاكهة من بين المعروض من 
الفاكهة بناء على جودتها وسعرها ... إلخ» والأمثلة من هذا النوع كثيرة. 
ويتضح لنا من ذلك أننا استخدمنا العينات 4 شراء السلعة أو اختيار الفاكهة. 

تستخدم العينات الآن بصورة واسعة 4 غالبية حقول المعرفة أو مجالات 
الحياة أليومية؟ ولدلك فليس مق السهل أن :نظي تفضيلاً كاملا عن جمية 
مجالات استخدام العينات. ولكن هنالك حالات يكون استخدام العينات فيها 
ضرورياً وواضح المزايا منها: 
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عندما نريد الحصول على نتائج دقيقة وذات ثقة عالية: لا سيما إذا كنا 
مقيدين بمبلغ محدود من المال. 

عندما تكون الوحدات التي ندرسها ذات تشتت عال بالنسبة إلى المتغيرات 
التي نريد دراستها. 

عندما لا نستطيع القيام بالمسح الشامل وذلك لكونه عالي التكاليف. 
عتدنا *كرق مجال ‏ البحف ؤانها- جد والمتمع هين مغروف. يصبؤره 
كاملة. 

عندما تحتاج إلى نتائج سريفة لاتخاذ قرارات معينة لا يمكن الحصول 
عليها. من. .خلال 'اللسح الشامل». لأنه: يحتاج إن «وقت:طويل. للاعداد 
والقفية: 

عندما تكون الموارد المالية والبشرية وكذلك الوقت غير كافية للقيام 
باعي اليل 

عندما تتسبب عملية المسح © إتلاف وحدات المجتمع» ومثال ذلك معرفة 
نسبة البيض ن الشالك من إتتاج مزرعة للدواجن. 

قد يكون المجتمع غير قابل للعد مثلاً. كمخزون المملكة العربية 
السعودية من النفط أو مخزون الأردن من الفوسفات»؛ ولمعرفة هذا المخزون 
يجب أن ننقب جميع الأراضي التابعة لبذين البلدين وهذا أمر غير ممكن. 


على الرغم من المزايا الكثيرة لاستخدام العينات إلا أنها لا تخلو من 
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مهما بلغت نتائج العينة من الدقة تبقى تقديرية وهي ليست النتائج 
المسح بالعينات لا يغطي إلا مجموعة جزئية من المجتمع وليس المجتمع 
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3- إن استخدام العينات يحتاج إلى أشخاص مدربين ومؤهلين علمياً للقيام 
بإعداد وتصميم العينات: وبدونهم لا يمكن الاعتماد على نتائج العينة. 

4- تخطيط. وتنفيث المسح بالعينات يجب أن يتم بشكل دقيق جذاً .وإلا 
ستكون النتائج التي حصلنا عليها مضللة. 


2 المسح الشامل والمسح بالعينة 

إذا قمنا بدراسة جميع وحدات المجتمع بالنسبة لمتغيرات معينة فإن هذا ما 
يعرف بالمسح الشامل؛ ومما لا شك فيه أن المسح الشامل يحتاج إلى وقت 
طويل» وجهد كبير؛ وتكاليف عالية لتنفيذه» لذلك ب كثير من الأحيان 
يكاد المسح الشامل يكون غير ممكن:؛ وهنالك حالات (حتى ولو توفرت 
الجهود والتكاليف والوقت الكاك) لا يممكن معها القيام بالمسح الشامل» 
لعدم إمكانية تطبيقه. كما هو الحال ث مثال معرفة مقدار مخزون النفط 
4 السعودية» أو مخزون الفوسفات ث الأردن. 

فإذا قمنا باختيار مجموعة جزئية من المجتمع ومن ثم نقوم بجمع البيانات 
حول هذه المجموعة فإن هذا ما يسمى بطريقة المسح بالعينة» ومن الواضح أن 
المسح بطريقة العينة يحتاج إلى وقت وجهد ومال أقل بكثير من المسح الشامل. 
وهذا لا يعني بالضرورة أن السبب الاقتصادي هو الذي يقف خلف عملية 
اختيار المسح بالعينة» ولكن الأهم من ذلك لا بد من التأحد من دقة 
المعلومات التي حصلنا عليها سواء كان ذلك عن طريقة المسح الشامل أو المسح 
بالعينة. ‏ بعض الأحيان تتكون طريقة المسح بالعينة أكثر دقة من المسح 
الشامل. كحذلك نستطيع التأحكد من دقة المعلومات التي حصنلنا عليها 
باستخدام المسح بالعينة. ولكن هذا غير ممكن بالنسبة إلى المسح الشامل 
حيث لا توجد طريقة للتأكد من صحة أو دقة المعلومات التي حصلنا عليها عن 
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طريق المسح الشاملء ومن الأمور الثابتة أن طريقة المسح بالعينة أفضل من 
المسح الشامل من حيث دقة النتائج التي نحصل عليها شريطة أن تكون العينة 
نفذنذت بشكل دفيق ومتقن» ولزيد من المعلومات حول هذه النقطة 
يراجع (963]) #أطمآ و (1953) 65غهلا ,([196) اند و 5لطاممةلدطم/3 
(1950). 


لقد نخص (1977) 006:68 ميزات المسح بالعينة على المسح الشامل بأنها: 
تقليل تكاليف المسح: وسرعة الحصول غلى النتاكج؛ ودقة أكبر 4 النتائج 
ومدى أوسع؛ وكذلك سهولة تعديل وتبديل المسح بالعينة. 

وكذلك لخص أبو الإحصاء (1953) 135066 ميزات المسح بالعينة على 
المسح الشامل قائلاً: كنت أدعي أن هنالك أربعة أسباب لتفضيل المسح بالعينة. 
أما الثلاثة الأولى فهي سهولة التعديل والتبديل وسرعة التنفيذ وقلة 
التكاليف»ء أما الرابع فلا أحتاج لإضافة أي سبب آخر. 


ولا بد من التأكيد هنا على أنّ المزايا التي ذكرناها لتفضيل المسح 
بالعينة على المسح الشامل لا يمكن أن تؤتي ثمارها إلا: 
. أن تكون وحدات المعاينة سحبت بطريقة صحيحة من المجتمع. 
2 أن تكون طريقة المعاينة التي تم استخدامها ملائمة للمجتمع. 
3 أن يكون حجم العينة الذي تم اختياره من المجتمع كافياً. 

إذا كانت المعلومات المطلوب جمعها تخص جميع عناصر المجتمع فلا بد 
من استخدام طريقة المسح الشامل. كما هو الحال 4# التعدادات السكانية 
التي تقوم بها الدول كل عشر سنوات»؛ بناء على توصيات الأمم المتحدة. 
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2 الخطوات الأساسية للمسح بالعينة 
[] تحديد الأهداف 

إن الخطوة الأولى التي يجب اتخاذها قبل القيام بالمسح بالعينة هي تحديد 
البدف أو الأهداف من المسح:ء ولا بد من التأحد من أن هذه الأهداف 
متلائمة مع ما هو متوافر للمسح من أموال وأفراد ووقت. 
2] تعريف المجتمع 

لا بد أن يُعرف المجتمع الذي سنقوم بدراسته بطريقة واضحة لا تقبل 
التأويل أو عدم الوضوح؛ على سبيل المثال إذا أردنا تقدير مصروفات العائلة 
الشهرية لمدينة مكة المكرمة لا بد من تحديد وبشكل واضح حدود مدينة 
مكة المكرمة كأن نأخذ مثلاً الحدود البلدية المعتمدة» أو أي طريقة أخرى 
يمكن من خلالبا تحديد حدود المدينة» كذلك لا بد أن يكون المجتمع الذي 
تسحب منه العينة وهو الذي يسمى مجتمع المعاينة مماثلاً للمجتمع الذي نهدف 
لدراسته وهو الذي يسمى مجتمع البدف؛ ولذلك لا بد من تحديد الحدود 
السكانية والجغرافية والإدارية لبذا المجتمع. 
3- تحديد إطرر المعاينة ووحدات المعاينة 

من المتطلبات الأساسية للمسح بالعينة تحديد إطار المعاينة» وهو عبارة عن 
كشف لجميع وحدات المجتمع؛ كذلك الإشارة إلى الوقت المناسب لجمع 
البيانات من هذه الوحدات» وتجدر الإشارة هنا إلى أن الإطار هو الذي يؤدي 
دوراً بارزاً بخ تحديد كيفية تخطيط وتصميم وبناء المسح بالعينة. كما يُعد 
الأساس الذي تدور حوله عملية اختيار الوحدات من المجتمع» وكذلك تقدير 
معلمات المجتمع. كُذلك لا بد أن يكون المجتمع: قابلاً للتقسيم إلى وحدات 
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تسمى وحدات المعاينة, وهي وحدات متميزة عن بعضها وواضحة وغير 
متداخلة» وتغطي جميع المجتمع. 
4 اختيار إحدى طرق المعاينة 

إن اختيار إحدى طرق المعاينة المناسبة يؤدي إلى نتائج نهائية يمكن 
الاعتماد عليهاء لذلك لا بد من إعطاء عناية خاصة لاختيار حجم العينة» 
الأمور الإحصائية الأساسية التى يجب أن تعطى عناية كافية. كذلك لا بد 
من الأخذ بعين الاعتبار دقة النتائج والتكاليف عند اختيار طريقة المعاينة 
المناسية: 
5- تنظيم العمل الميداني 
بالعينة يعتمد إلى حد كبير على دقة تنفيذ وجمع البيانات # الميدان» وعليه 
قلا بد من إنجاز العمل ب الميدان بصورة دقيقة وصحيحة ومخلصة؛ وبناء على 
.4 ميدان جمع البيانات ومراقبتهم #ش أثناء قيامهم بالعمل» وكذلك مراقبة 
وتفتيش البيانات التي جمعوها بدقة وبصورة متواصلة 4# أثناء عملية جمع 
البيانات وبعد الحصول عليها. 
6- تلخيص وتحليل البيانات 

إن الخطوة الأخيرة ‏ عملية المسح بالعينة هي تحليل البيانات والحصول 
على نتائج من العينة ومن ثم تعميمها على المجتمع؛ وتعد هذه الخطوة أساسية 
وحيوية. وبما أن نتائج المسح تعد الأساس 2# عملية وضع السياسات - وهذا 
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يعتمد بصورة مباشرة على النتائج والتحليلات التي يتم التوصل إليها من 
البيانات - لذلك لا بد من إعطاء هذا الجانب أهمية كبيرة. 
ويمكن تلخيص هذه الفقرة فيما يأتي: 

]: اللتحافقظلة على سرية البيانات: 

ب. مراجعة البيانات وحذف الأخطاء الواضحة فيها وإدخالها إلى الحاسب 

الآلي. 

ت. وضع هذه البيانات 4 جداول. 

ث. القيام بمعالجة هذه البيانات بإجراء التحليلات الإحصائية المناسبة. 

ج. كتابة تقرير 4 النتائج والاستنتاجات النهائية. 
2 اللمعاينة الاحتمالية والمعاينة الاعتباطية ( غير الاحتمالية) 

المعاينة الاحتمالية هي الطريقة التي نقوم بها باختيار العينات وفقاً لبعض 
قوانين الاحتمالات» بحيث إن كل وحدة من وحدات المجتمع يكون لبا 
احتمال محدة بالظهوز 4 العينة. كَذَّلك كل بعينة من العينات المكنة 
يكون لبا احتمال محدد بالظهورء ومما تجدر الإشارة إليه هنا أن غالبية 
العينات المستخدمة هنا يكون فيها احتمال ظهور أي عنصر من عناصر 
المجتمع # العينة متساوياً. وكذلك احتمال اختيار عينة من بين العينات 
الممكنة الظهور متساوية؛ كما أننا سوف نقوم فقط بدراسة العينات 
الاحتمالية. 

المعاينة الاعتباطية (غير الاحتمالية) هي طريقة لاختيار عينة أو عينات من 
المجتمع»؛ بحيث إن عملية اختيار وحدات العينة يعتمد بصورة مباشرة على 
الشخص الذي يقوم بعملية الاختيار أو السحبء إن هذه الطريقة تعد غير 


موضوعية أو شخصية» هذه الطريقة يقوم الشخص المعاين بفحص جميع 


جمع البيانات وطرق المعاينة 
© 


عناصر المجتمع ومن ثم يقوم باختيار وحدات من المجتمع تكون قريبة من 
متوسط أو وسط المجتمع؛ وتستخدم هذه الطريقة للقيام بمعرفة آراء الآخرين 
4 قضية معينة» ولكن لا يمكن بأي حال من الأحوال أن يوصى بهذه 
الطريقة؛ لأنها تعتمد بالدرجة الأولى على الشخص الذي يقوم با معاينة» وأكثر 
الناس لا يطمثنون لبذا الأسلوب؛ لأنه لا يخلو من التحيز من قبل المعاين» ومع 
ذلك إذا كان المعاين ذا خبرة ودراية وموضوعية فإنه يمكن الاستفادة من هذا 
النوع من المعاينة للحصول على نتائج مفيدة» ومع هذا فإنها تعاني من عيب 
كبير ألا وهو عدم القدرة على قياس درجة دقة التقديرات التي حصلنا عليها 
باستخدام هذا الأسلوب من المعاينة. 


2 وحدةالمعاينة 

لقد سبق أن عرفنا وحدة المعاينة لكنها تحتاج إلى مناقشة بصورة أعمق؛ 
لأنها تشكل الأساس # عملية المعاينة» فالوحدة قد تكون وحدة طبيعية 
للمجتمع كالفرد شي المنطقة السكنية؛» وقد تكون بتجمع طبيعي لبذه 
الوحدات كالعائلة» وقد تكون وحدة مصطنعة كالحقل أو قطعة الأرض ... 
إلخ. وقبل أن تبدأ بسحب العينة؛ يجب أن يكون المجتمع مقسماً إلى أجزاء 
متميزة وواضحة وغير متداخلة» ويجب أن تحدد وحدات المعاينة بحيث إن كل 
عنصر من عناصر المجتمع يقع 4 وحدة واحدة فقط من وحدات المعاينة» 
وخلاف ذلك تكون بعض العناصر لا تقع ثش أي وحدة ممكن سحبها من 
المجتمع؛ فعلى سبيل المثال وحدة المعاينة العائلة يجب أن تحدد بحيث إن أي 
شخص لا يمكن أن يكون 2 أكثر من عائلة؛ ولا يترك أي شخص دون 
عائلة. 


الفصل الثاني: مفاهيم أساسية للمسح بالعينات 6 
37 


2 الإطارأوإطارالمعاينة 


سبق أن عرفنا الإطار بأنه عبارة عن كشف كامل لجميع وحدات المعاينة 
التي تمثل المجتمع قيد الدرسء وتعد عملية بناء إطار المعاينة من الأمور الصعبة 
القفية هو التاحية اأواكفية"وتضورة عامة يده الإطار مكاليا إذ "كان مكاملة 
وشاملاً ويحتوي على أحدث التطورات الحاصلة # المجتمع بالنسبة إلى جميع 
وخنواك الفاينة ذلك الأأين إن تحر فتلي تمدية الإطال باستمراته وان 
يكون الإطار خالياً من الأخطاء ولا يهمل أي وحدة من وحدات المجتمع؛ ولا 
يكرر بعض الوحدات أكثرة من مرة واحدة؛ وهناك نواح مختلفة بالنسبة إلى 
إطار المعاينة جرى مناقشتها من قبل (1960) 65أةلآ و(1962) 5681 و (18(أق 
(1978) و(1944) 843021200015 وغيرهم: على أن هنالك بعض العيوب التي 
يمكن أن تلاحظها 4 إطان المعاينة منها: 
[. قد يكون الإطار غير كامل وذلك عندما تكون بعض وحدات المعاينة 
ف أهملة يبصووة كاملة أواشررت كدر من مرة! 
2 قد يكون الإطار غير دقيق» وذلك بأن تكون بعض الوحدات قد 
سجلت بصورة غير صحيحة أو أن بعض الوحدات غير الموجودة سجلت 
خ الإطار. 
3 وقد يكون الإطار غير كاف عندما لا يحتوي على جميع طبقات 
المجتمع التي يجب أن تدخل # عملية المسح. 
4 قد يكون الإطار قديماً ولم تجر عملية تحديثه على الرغم من أنه 
كان كاملاً ودقيقاً وكافياً ‏ الوقت الذي أعد فيه. 
ولا بد من الإشارة هنا إلى إن الإطار صعب التنفيذ بصورة دقيقة 
وصحيحة؛ ولكن الخبرة والمثابرة دائماً تؤديان دوراً ب عملية بناء الإطار 
شكال 
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2 أخطاءالمعاينة والأخطاء الأخرى 
إ- أخطاء المعاينة 

إن الخطأ الذي يحدث بسبب استخدام العينة أو البيانات التي حصلنا 
عليها من العينة لتقدير معلمات المجتمع يسمى خطأ المعاينة» فمهما كانت 
الطريقة التي نختار فيها العينة سيبقى هنالك فرق بين معلمات المجتمع 
(2]655 هه 20000أنام0) وما يقابلها من تقدير لبذه المعلمات باستخدام العينة. 
إن خطأ المعاينة مورودثٌ” ولا بد منه. كما أن العينة التي يكون مقدار الخطأ 
فيها قليلاً تعد ممثلة جيدة للمجتمع الذي سحبت منه؛ ويمكن باستمرار 
تقليص خطأ المعاينة وذلك بزيادة حجم العينة»؛ 4# الحقيقة إن حجم العينة 
يتناسب عكسياً مع الخطأ كما هو موضح 2 الشكل .| ويلاحظ أنه 
عندما يكون حجم العينة مساوياً لحجم المجتمع يكون الخطأ صغيراً جداً أو 
0000 


خطأ المعاينة 0 


الشكل [- |]: العلاقة بين خطأ المعاينة وحجم العينة 
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2- الأخطاء اللأخرى 
بالإضافة إلى خطأ المعاينة هنالك أخطاء أخرى يمكن إجمالبا فيما يأتي: 
[. عدم قياس بعض وحدات العينة التي سحبت. 
2 أخطاء 4# الملاحظة قد يكون سببها عدم الدقة 4 القياس أو عطل 
بعض أجهزة القياس المستخدمة. 
3 أخطاء بشرية مثل خطأ 4 تدوين بعض الأرقام أو جدولة بعض النتائج 
بصورة خاطئة. 
على الأرجح أن تزداد هذه الأخطاء مع زيادة حجم العينة وهذا على 
العكس من خطأ المعاينة» بصفة عامة المسح الشامل أكثر عرضة إلى أخطاء 
من هذا النوع؛ وك المقابل لا يوجد خطأ للمعاينة بالنسبة للمسح الشامل. 


2 جداول الأعداد العشوائية 

يُعد مفهوم العشوائية من الأمور المهمة جداً للمعاينة» وخصوصاً إذا أردنا 
اننتكداء:العينة للوصول إل تتاف “ومق :ثم ميته على المجضع دوالسيب 2 
وتنك يفون إن أنكنا تريس أتطينق فتوانين الاحتمالات العام بالاسستاد 
الإحصائي؛ إن العشوائية لا تعني التخبط بذ الاختيار» ولكنها تعني طريقة 
معرةجييية ويدف للقي ام بعملية الاتقتيان لكات الفيتحةامن المحتشع: 
والعشواقية تمن بها هتاه الطريقة اكنتطمنة الس تنطى كل وحدة:ة 
المجتمع احتمالاً معلوماً او غرضة معلومة :ف الأنختياز من المجتمغ: 4 اكخر 
طرق المعاينة العشوائية يكون احتمال جميع الوحدات بالاختيار متساوياً: 
ولكن لاشك أن هناك بعض طرق المغاينة يكون احتمال اختياز الوحدات فيها 
غيزمساو» كمااهو الحا بالتسبة إى طرق الحاينة :3 الفضل الغاشر عن 
هذا الكتاب. 
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توجد طرق كثيرة لاختيار الوحدات عشوائياً من المجتمع؛ ومن الطرق 
الشائعة الاستخدام هي استخدام جداول الأعداد العشوائية» وهذه الجداول 
معروفة ومتداولة راجع ملحق رقم (3)؛ وكذلك الطريقة الأخرى التي أصبحت 
الآن أكفر استخداماً بسبب انتشار الحاسب الآلي حيث توجد حقاكب 
إحصائية جاهزة يمكن استخدامها ة عملية السحب العشوائية مثل 
158 راجع الملحق رقم (2). على أنه ليس من الصعب كتابة برنامج 
للحاسب ليقوم بعملية الاختيار العشوائي للوحدات من المجتمع. 

إن جداول الأعداد العشوائية المطبوعة عبارة عن مجموعة مكونة من 
الأرقام 9 , 0 ,2 ,1 ,0 اختيرت عشوائياً باستخدام إحدى طرق العشوائية 
المعروفة» ووضعت على شكل جدول مكونة من صفوف وأعمدة. تحتوي 
الجداول على نفس العدد من كل رقم من دون أي دورة أو ترتيب معين للأرقام. 
إن الرقم الموجود ْ موضع معين حدد بصورة مستقلة عن الأرقام 2 المواضع 
الأخرىء وي العادة ترقم الصفوف والأعمدة ‏ حل صفحة ليسهل 
استخدامها 4 جمع الأعمدة المتجاورة مع بعض إذا كانت هناك حاجة لتكون 
عدداً مؤلفاً 4 عدة أرقام. 

قبل بدء عملية سحب العينة لا بد من تحديد الحد الأعلى لحجم المجتمع؛ 
وذلك ليكون لدينا عدد كاف من الأرقام ‏ كل عدد وذلك لإعطاء جميع 
الؤحدات الفرصة نفسها 3 الظهون» على ستبيل المثال إذا كانت المجموعة 
التي نسحب منها العينة بين 100 0009 1[ وحدة. لذلك لا بد من استعمال 
3أرقام ث العدد الواحد. وإذا كانت المجموعة بين 1000 10.0009 وحدة لا بد 
من استخدام 4 أرقام 4 العدد الواحد وإذا كان حجم المجموعة غير معروف 
نحتاج إلى الحد الأعلى للمجموعة. 
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لاستخدام جداول الأعداد العشوائية نبدأ 4 نقطة تسمى نقطة البداية. 
كثير من الكتاب يقترحون فتح صفحة من جداول الأعداد العشوائية» ومن ثم 
نقوم برمي القلم داخل الجدول والرقم الذي يقع عليه القلم يكون هو نقطة 
البداية» يبدو أن هذه الطريقة غير علمية» وقد تؤدي إلى أن جميع المسوحات 
تبدأ بالمنطقة نفسها © الجدول» كطريقة بديلة يمكن أن تحدد نقطة البداية 
بسحب أحد الأعمدة وأحد الصفوف بصورة عشوائية» والرقم الذي يلتقي 
ففذه الحسوخ واتعنك: التخقاؤاق.يضنووة ضشنواكية نكل تفظة البناافة و الخطوة 
الأخيرة هي تحديد العلاقة بين العدد العشوائي الذي اختير من الجدول 
وعناصر المجتمع. وهذا يكون إذا سحب الرقم 4256 مثلاً فإنه يعني أن وحدة 
معينة من وحدات المجتمع اختيرت ونستطيع الآن تحديدها والوصول إليها ومن 
ثم جمع المعلومات منها. 
مثال: لنفترض أننا نريد أن نسحب عينة عشوائية متكونة من 5 وحدات من 
مجتمع يحتوي على 200 وحدة؛ ولتكن هذه الوحدات تمثل عائلات واقعة بخ 
منطقة سكنية معينة» تبدأ عملية سحب عمود وصف بطريقة عشوائية وحيث 
إن 4# الجدول الموجود # الملحق رقم | توجد 4 الصفحة 13 أعمدة كل عمود 
يحتوي على 4 أرقام أي ذ الحقيقة لدينا 52 عموداً و|5 صفاً ب الصفحة» 
نقوم باختيار عمود من بين الأعمدة وصف من بين الصفوف بطريقة عشوائية. 
لنفترض أنه ظهر لدينا العمود رقم 27 والصف رقم 34 لذلك يكون الرقم 3 هو 
نقطة البداية» ولقد “رمت وحدات المجتمع [00: 002: 2003 [] 200 وعليه 
شوف تختار كل مرة عددا نكوتاً مق 3 أزفام كما ذكرنا فإن نفظة 
البداية هي الرقم 3 الواقع عند تلاقي العمود رقم 27 والصف رقم 34. الآن نبدأً 
التحرك نحو إما يمين أو يسارء كل مرة نأخذ 3 أرقام 360: 260: 406): 
وهكذا. سوف نهمل الأعداد التي تكون أكبر من 200: ونأخذ الأعداد التي 
هي أقل أو تساوي 200؛ لأن مجتمعنا يتكون من 200 وحدة. لذلك ستكون 
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الوحدات رقم 166: 124؛ 068: 060+ 092 2 العينة. طبعاً إذا انتهى صف 
لنتفل. [لن! الصف الذئ يليه ,وفكذا: (إذا "أننهت المتفحة ترجع إلى ابذاية 
الضفحة .وهكذا: من اللاحط ان.كقيرا مق الأعداك أهملة لأنها قير داخلة 
4 المجتمع. يممكن استخدام بعض الطرق الرياضية للتقليل من عدد الأعداد 
التي تهمل: وبالإمكان سحب هذه العينة بسهولة جداً وذلك باستخدام 
الحقيبة الإحصائية 111/188 انظر الملحق رقم 2. 
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الفصل الثالث 
متطلبات العينة الجيدة 


3 مقدمة 


إن البدف الرئيس لأي طريقة من طرق المعاينة هو الحصول على عينة 
يمكن من خلالها الوصول إلى صفات المجتمع تحت الدراسة وبخاصة تلك التي 
تهمنا بالدرجة الأولى: أو التي يهدف المسح بالعينة الحصول على معلومات 
هنهابفمقلا إذا أزدكا:الحصيوق علق معاومتات عتق روفاك العافلنة الشهزية 
على المواد الغذائية # بلد معين أو منطقة معينة؛ فإن المعلومات التي تهمنا 
بالدرجة الأولى هي: دخل العائلة الشهري؛ أو معدل دخل العائلة الشهري», 
ومعدل مَصَبووْفك ا لعالة عن اموا الغذاعية عضن فل تكو هباتك صفات 
أخرى للمجتمع نريد معلومات عنها مثل معدل عدد أفراد العائلة الواحدة» 
ومعدل عدد العاملين ثشْ العائلة» ومعدل عدد الأطفال دون سن 18 سنة ... إلخ. 
ولكن ليست هي البدف الرئيس للمعاينة: ولكن هذا لا يعني أن نصل إلى 
صفات المجتمع بأي وسيلة وإنما ضمن الشروط والحدود المفروضة أو الموضوعة 
للبحث؛ على سبيل المثال قد نحدد وقتاً نهائياً لإنجاز المسح» أوقد تكون 


ميزانية الدراسة محدودة ... إلخ. 
3 التحيز 


قد يخطر على بال كثير منا أنه إذا أردنا تقدير معدل إنتاج الدونم الواحد 
من القمح أن نسأل أحد ذوي الخبرة أو أحد الموظفين العاملين 4# دائرة الزراعة 
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كي يخرج إلى حقول القمح ويختار بعض الحقول ذات الإنتاجية المتوسطة» 
ويحدد إنتاجية هذه الحقول؛ ومن ثّم نستطيع أن نحدد معدل إنتاج الدونم 
الواحد من القمح 4 منطقة معينة بهذه الطريقة. تبدو هذه الطريقة للوهلة 
الأولى أنها جيدة لأنها تختار حقولاً متوسطة الإنتاجية» ونحن هدقنا تحديد 
معدل إنتاج الدونم الواحد. إن هذه العينة أو هذه النوعية من المعاينة لا يمكن 
بأي حال من الأحوال الاعتماد عليهاء لأنها لا قيمة لبا. ولكن خطؤها الوحيد 
أنها يمكن أن تكون متحيزة؛ وهذا يعني أن عملية اختيار الحقول ذات 
الإنتاجية المتوسطة معرضة للخطأ # الاختيار» وذلك لعدة أسباب منها: 

. قد يكون الخبير أو موظف دائرة الزراعة ث المنطقة يميل إلى اختيار 
الوحدات ذات الإنتاجية العالية» لأنه يرغب أن تظهر منطقته على أنها 
أفضل المناطق 4# الإنتاج؛ أو أنها سياسة عامة من قبل الدولة للميل نحو 
إظهار أن إنتاجية البلد منخفضة لأسباب سياسية أو أمنية أو ... إلخ. 
وكذلك فقد يشعر الخبير أو الموظف بأنه ليس من مصلحة الفلاحين 
إعطاء إنتاجية عالية لحقولهم» لأسباب قد تكون ضريبية أو لمساعدات 
تقدمها الدولة إلى الفلاحين. 

2 حتى ولو سلمنا أن الخبير أو الموظف سوف يقوم بواجبه ويعطي الأرقام 
الحقيقة مهما كانت الظروف»ء تبقى هنالك أخطاء غير ممكنة 
السيطرة عليهاء. كالأخطاء الشخصية لأنه تبقى العملية اختيارًا 
شخصيًا. وممكن أن يقع الشخص 2# الخطأ من دون قصد. وقد يكون 
خطأ تحديد حقل واحد من الحقول يلفي كل الدقة التي حصل عليها من 
خلال تحديد الحقول الأخرى. 

3 إذا كان الخبير أو الموظف ذا خبرة وموضوعية ويمكن الحصول على 
نتائج جيدة وخالية من الأخطاء حتى الشخصية منهاء فإن هذه الطريقة 
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لا يمكن قياس دقة التقديرات التي حصلنا عليها من خلالباء ومن ثم لا 

نستطيع الاعتماد على النتائج التي حصلنا عليها. 

لا بد أن نفرق بين نوعين من أخطاء المعاينة» الأول سببه التحيز ب 
الاختيارء والثاني سببه الفرق بين وحدات المجتمع الموجودة 4 العينة والوحدات 
الأخرى الؤجودة ف اللجضع ولكن ليست 2 العيكة: ويسم الأول خط] 
التحيز ( أو سببه التحيز) ويسمى الثاني خطأ المعاينة العشوائية أو يسمى خطأً 
العاينة إذا روجا تصن الاكياز+ هلع أن الخطا سببب التعيوسوف لا 
يقل مهما كبر المجتمع أو كبرت العينة؛ ولكن خطأ المعاينة العشوائية يقل 
بالمعدل إذا زاد حجم العينة. 


3 طرق اختيار تسبب التحيز 

تؤجد هنالك طرق عديدة يمنكن أن نختار بها وحدات العينة بطريقة غير 
صحيحة قد تسبب تحيزاً 4 الاختيار» وأهم هذه الطرق يمكن إجماله بصورة 
عامة فيما يأتي: 

. الاختيار المتعمد لعينة ممظة للمجتمع وهذا النوع من التحيز نوقش # 
الفقرة أعلاه. 

2 اختياريعتمد على بعض الصفات التي تكون لبا غلاقة أو تكون 
مرتبطة مع .خواض الوحدة ذات الاهتمام؛ إن كثيرا من الاختياز 
الاعتباطي يسبب تحيزاً من هذا النوع. 

3 اختيار وحدات العينة من غير وجود طريقة واضحة تستعمل ف اختيار 
وحدات العينة من بين وحدات المجتمع عشوائياً. أي عدم وضوح الطريقة 
العشوائية يك الاختيار: نكن الباحث يدعي أنه طبق الفشواتية» وزيم 
سمخ البااشك, لرفياته تإ يجان تتاف مكينه يكوق لها تانبو على الكتيارة 
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للوحدات» وهذا النوع من التحيز أخطر أنواع التحيز؛ لأن وجوده غير 
ظاهر للعيان. 

غالباً ما يعمد الباحثون أو العادون إلى تعويض وحدة ملائمة من المجتمع 
بدل الوحدة الموجودة ش العينة» والتي وجدوا صعوبة ما ب الوصول إليها 
للحصول منها على المعلومات. فيؤخذ المنزل المجاور بديلاً عن المنزل 
الموجود # العينة عندما لا يكون هنالك جواب من المنزل المعني. هذا 
يؤدي إلى أن المنازل التي ستكون يذ العينة هي المأهولة طوال اليوم؛ أي 
المنازل التي يسكن فيها عائلات مع أطفالبم. 

الفشل # تغطية كل العينة المختارة. فإذا لم تكن هنالك زيارة ثانية إلى 
المتازل آلفي لع 'تحصل على جواب متها ف الزيازة الأوق سيكون هتائف 
تجير ةك الاحتياق حتى ولول تحاول الفبويض هنها تق انر الأولن: 
وهذه الظاهرة تظهر جلياً ‏ المسح الذي يُجرى بواسطة البريد» حيث 
إنه غالباً ما يكون الجواب غير كامل من قبل كل الذين أرسلنا لبم 
الاستبانات» ويرد غالباً الأشخاص الذين لبم اهتمام بموضوع البحث» 
وهؤلاء لا يمثلون المجتمع. 


تجنب التحيز في الاختيار 


من الواضح أنه إذا كان هنالك تحيز كي الاختيار لا يمكن الوصول إلى 


نتائج موضوعية من العينة؛ إذن المهمة الأولى الأساسية لأي طريقة من طرق 
المعاينة هي التخلص من مصادر التحيزء إن أبسط طريقة عالمية للتخلص من 
التحيز أو لتجنب التحيز هي أن نسحب العينة بصورة عشوائية كاملة أو 
عشوائية مشروطة:» تؤدي إلى زيادة دقة العينة ولا تؤدي إلى التحيز # النتائج. 
و بعض الأحيان هنالك ما يسمى بالاختيار المنظم» مثل اختيار أسماء من 
كشف؛ على مسافات متساوية من بداية الكشف إلى نهايته» أو اختيار نقاط 
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على خريطة باستخدام المريعات المتساوية المساحات: هذا النوع من الاختيار 
ربما يكون مسموحاً به. 

إق غقوافزة الاخباز لاض الصغيط: # الاختارة يكن الحضبول على 
العيكة العشو تي باش كاه يسفن الطترق الفسواكية الملاكمة كا سكا 
جداول الإعداد العشوائية»؛ أو استخدام الحاسب الآلي .... إلخ. ولا بد من 
التأكيد هنا على أن كلمة عشوائية أو عينة عشوائية يساء استخدامها كثيراً 
من قبل الناسء ولبذا السبب لا بد أن تشرح بصورة واضحة طريقة سحب 
العينة العشوائية من المجتمع ‏ جميع الأعمال التي تستخدم العينة العشوائية. 

ولأجل منع التحيز الناتج عن الإهمال أو التعمد. "إذا كان العمل كبِيراً 
نسبياً” يفضل أن ينفذ بصورة مركزية من قبل دائرة واحدة بطريقة لا تترك أي 
خيارات أمام العادين أو الباحثين. وكذلك أن ينفن بطريقة يسهل معها مراقبة 
العمل الميداني كلما دعت الحاجة إلى ذلك. 


3 تعيز بسبب سوء تحديد وحدات المعانية 

عندما لا تكون وحدات المعاينة وحدات طبيعية للمجتمع؛ يجري 2 
الغالب تحديد حدود الوحدات التي اختيرت ث الوقت الذي تجري فيه عملية 
القياسات» إن عملية تقدينإشاع المحاضيل الحقلية تجري عاد عن :طريق 
اختيار وحدات صغيرة من المساحة للحصول منها على تقدير للمحصول أو أي 
صفات أخرى للمحصول. وتجري عملية تحديد مواقع هذه المساحات الصغيرة 
نظرياً من خلال اختيار نقاط عشوائية # نظام الإحداثيات: وهذا يضمن 
العشوائية ف الأختيان» وبما أنه واقفي فمن المسنتعيل تحديد موضع هله 
المساخات ا الحقل بضصورة دقيقة؛ تذلك لا بد من استخدام طرق تقريبية: 
ويجب أن تكون المساحات غير صغيرة 4# هذا النوع من العمل؛ لأن الخطأ 3 
تحديد حدود المساحات يزداد كلما صغرت المساحة. وكذلك فإن أي تغيير 
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بسيط # موضع الوحدة سوف يؤثر 2# النتائج إذا كانت المساحات صغيرة. إن 
الوحدات الصغيرة تعطي نتائج دقيقة جداً إذا كان هناك عاملون ذوي خبرة ب 
العمل الميداني: ولكن ربما تكون النتائج غير دقيقة إذا كان العاملون غير 
مدربين ولا توجد لديهم خبرة ميدانية. 


3 نتعيزفي التقدير 

بالإضافة إلى التحيز الذي ينتج عن سوء طريقة الاختيار أو تحيز سببه 
عملية جمع المعلومات» يوجد هنالك تحيز آخر ناتج من الأسلوب المتبع لتقدير 
النتائج؛ ومثال بسيط على هذا النوع من التحيز يحدث عند تقدير النسبة. 
فعلى سبيل المثال» توجد ثلاثة أنواع من الأراضي المختلفة من حيث الخصوبة» 
ومن ثم مختلفة من حيث معدل إنتاجية الدونم الواحد من محصول معين» فإذا 
كان معدل إنتاج هذه الأنواع الثلاثة من الأرض من محصول معين على التوالي 
5 طن» 3 طنء؛ 2 طن ومعدل مساحة الحقول الثلاثة على التوالي هي 5 دونم» 
0دونم و5 1 دونم وعدد الحقول مساو للأنواع الثلاثة. إن معدل إنتاج الدونم 
الواحد يمكن الحصول عليه باستخدام الوسط الحسابي المرجح ,لآ طن 


للدونم الواحد: 
(00+205 0 ىن 
521015 
بينما الوسط الحسابي لإنتاج للدونم الواحد لكل الحقول لا طن للدونم 
الواحد: 
ووو 332 در 
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والنتيجة وجود تحيز خ التقدير من قبل الأخيرلا مقداره حوالي 1896» على 
الملائمة. 


3 الحالات التيريسمح بها التحيز 

على الرغم من أن تحاشي التحيز يُعَدُ موضوعاً مهما وخصوصاً ب 
الماضل قن حقية [لى الخرق ونين القيمة الظامف معولا إلا كون تمر 
وثابتاً مع الوقت. كذلك © المسوحات التي يكون هدفها الرئيس المقارنة بين 
مجموعات مختلفة من المجتمع» يعد التحيز الذي يكون ثابتاً من مجموعة إلى 
أخرى ذا أهمية قليلة» ويجب أن يتحاشى الباحثون وضع أهمية مبالغ فيها على 
مصادر التحيز الصغيرة» التي ينتج عنها © الحقيقة خطأ تافه قياساً إلى خطأ 
المعاينة العشوائية. 


3 طرق لتقليل أخطاء المعاينة 

بعد التخلص من التحيز لا بد من توجيه اهتمامنا إلى أخطاء المعاينة. هذه 
الأخطاء يجب أن تكون صغيرة حتى نصل إلى الدقة المطلوبة»؛ فإن أبسط 
الطرق لزيادة الدقة هو زيادة حجم العينة» إذا كانت الأمور الأخرى كما هي 
عند زيادة حجم العينة» فإن خطأ المعاينة يتناسب عكسياً على الجذر التربيعي 
لحجم العينة. 

إن الحصول على الدقة المطلوبة لا يعتمد فقط على حجم العينة» وإنما 
أيضا على التغير لكل وحدة؛ بصورة أكثر تحديدا على الجزء من التغير 
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لكل وحدة والذي يدخل ضمن خطأً المعاينة. وباستخدام طرق اختيار ملائمة 
- والتي تضع قيوداً على العملية العشوائية الكاملة التي لا تسبب تحيزاً ب 
النتائج يمكن دائماً تقليل خطأ المعاينة بصورة كبيرة رغم بقاء حجم العينة 
ثابتاً. إن من أبسط أنواع القيود التي تضع على عملية الاختيار العشوائية 
الكاملة هي (الطبقية) التي يقسم فيها المجتمع إلى طبقات من الوحدات؛ 
بحيت تكؤن الوجدات :2 كل طبفةامتقاظة ويعس لك تحب هي 
عشواة امن كل طبعة. هإذا سعيكاامن كن طبع ودواث جقابية قم حهم 
الطبقة سيؤدي هذا إلى إزالة الفروق بين الطبقات المختلفة؛ ومن ثم التقليل من 
خا المعايةة. 

وبالإضافة إلى استخدام الطبقية هناك ثلاثة طرق أخرى يمكن 
استخدامها لزيادة الدقة» و4 بعض الآحيان تؤدي إلى زيادة كبيرة 4 الدقة, 
ومن ثم يمكن تقليل خطأ المعاينة. وهذه الطرق هي: 

. استخدام المعلومات الإضافية المتواضرة. وسوف نتكلم .عن هذا الموضوع 
بالتقصيل 2 انحن القصول القاذطة: 

ف امسككد اه الفينة متعدةة الراحل أو الفيقة العتقوذية:وكتذلك سوف 
نتكلم عن هذا النوع من المعاينة هذ أحد الفصول القادمة. 

3 استخدام التوزيع الأمثل. إن هذه الطريقة تضمن لأجزاء مهمة أو أجزاء 
أكثر تغيراً من المجتمع أن تسحب منها وحدات أكثر. إن التوزيع الأمثل 
للعينة يعتمد على التغير النسبي للطبقات المختلفة الثي تقسم المجتمع: 
فَمْغَلا إذا كان مظلويا أن ماده هن 5 الكتامليق ف متفاعة سيكت فمق 
الأفحقل أن تاهنة هود معنيو من العاف الكفير راف لجن المعاميل 
الم 
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3 اختيارالوحدة 

توجد اختيارات كثيرة ومتنوعة ب اختيار نوع وحجم وحدات المعاينة ب2 
بعض أصناف المواد» وهذا يعطي مجالاً واسعاً لزيادة كفاءة طريقة المعاينة. 
زنضفة عامة كاه صفر حكم الوجدة مق الكؤاد النائقلة ف العيمة رادت وف 
النتائج» فعلى سبيل المثال 2 المسح الزراعي سيكون أكثر دقة أن نأخذ 07 1 
من جميع الحقول المؤجودة 4 كل وحدة إدارية من أن نأخذ جميع الحفول 
الموجودة 4 076[ من الوحدات الإدارية» ويبقى هذا الكلام صحيحاً حتى ‏ 
حالة استتخداه:العيتة متمددة المزاحل. 

إن الحاجة إلى وحدات صغيرة موزعة على كل أجزاء المجتمع غالباً ما 
يتناقض مع المتطلبات الإدارية» واضح لنا أنه من السهل الإعداد لمسح حقول بذ 
مناطق صغيرة مثل الوحدات الإدارية أو المقاطعات من الإعداد لمسح بنفس 
العدد من الحقول موزعة على كل أجزاء البلد. إن الاختبار المتوازن بين هذين 
الأمرين المتناقضين غالباً ما يكون هو إحدى المشكلات الرئيسة للتخطيط 
لمح بالفيتة :سا1 قينا بسب هيده خفيرمن الوحدات)الكبيرة به الفيعة 
فإن ذلك سيؤدي إلى عدم تحديد خطأ المعاينة بصورة جيدة؛ لأنه لا يوجد سوى 
فرق قليل نسبياً بين الوحدات الكبيرة. 

ولا بد من الإشارة هنا إلى أن اختيار طريقة المعاينة لا يعتمد فقط على 
دقتها بالنسبة إلى الطرق الأخرى: ولكن يعتمد كذلك على مدى ملاءمتها 
للتظبيق على أرضن الواقع:» إن من الأهمية ينكان أن تعتمد ظريقة المعايثة على 
ماهو متوافرخ المجتمع من المعلومات والوسائل؛ فمثلاً قد تكون طريقة 
مغينة ممتارة خا بلك كوحن فهه خراتظلة بالعادل مكوق هزينة الماكدة كيلك 


آخرلا توجد فيه خرائط. 
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الفصل الرابع 


تنفيذ المسح با! ينه 


4 مقدمة 

بعد أن يكون البدف أو الأهداف الأساسية من المسح قد حددت»؛ ودرجة 
الدقة المطلوبة من البيانات كذلك حددت؛ وجميع الخطوات الأساسية مثل 
تحديد المجتمع ووحدة المعاينة وحجم العينة وطريقة المعاينة التي سوف تستخدم 
قد حددت أيضاًء تبدأ مرحلة التنفين التي قد تبدأ بتساؤلات منها: 

1. كيف نطرح الأسئلة بصورة واضحة وغير مضللة5 

2. كيف نشجع الناس للإجابة عن أسئلتنا بدقة؟ 

3 .كيف نتصل بالذين نرغب # مقاباتهم لجمع البيانات منهه؟ 

4. كيف نضمن أن مجموعة معينة من الناس والذين لبم مصالح معينة 
من هذا المسح أن تستجيب للاجابة عن الأسئلة» ولا ترفض بحيث تؤثر 
على النتائج وتجعلها متحيزةة 

5 َكيف نقرو ما هو الضحيح والكلاثم أو المناسب لتسآل غنهة 

6 كيف نستطيع أن نقيم عملنا بحيث نقول: إننا قد حققنا أهدافنا 
الإحصائية من الممسح وخصوصاً عدم التحيز ودقة المعلومات التي 
خضلا 'عليهاة 

نلاحظ أن غالبية التساؤلات أعلاه تدور حول المسح بالعينة والتي تخص 

معرفة آراء الناس حول قضية أو قضايا تهمهم؛ ولكن 2# الحقيقة إن عملية 
تنفين أي مسح بالعينة تسبقها تساؤلات عن كيفية التنفين» وقبل أن ننتقل بذ 
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دراستنا إلى التصميم والتحليل الإحصائيء رأينا أن نتفحص مدى المشكلات 
الواكفية الت ى'ستراقق بعملية تمع البيانات وكيى:تشخطيع أن خبامل مهيا 
ونتغلب عليها. 
4 اختياروتدريب العادين 

سوف لا أذخل # تفصيلات كثيرة 4# هذأ الموضوع: ولكن أحب أن أثوه 
إليه؛ لأن العاديّن لبم دور مهم ثْ عملية المسح بالعينة» لذلك لابد أن يتم 
اختيارهم بشكل دقيق» وأن يكونوا ذوي خبرة وذكاء ولديهم القابلية 
للتكامل مع القاين وتدريع يعض العاؤماك هو اماد الأزلية ف الحنيانات: 
وبجة اكتوارهم بابد م كدروريه طلى نميه المع و(ظلاهيع على إسدات 
المسح؛ والقيام بإعدادهم بشكل جيد ليقوموا بعملهم على أفضل وجه. جرت 
العادة على أن كشن زوو]اه بخاض» لتدرييهم وإاعدادهم من قبل الدؤاك نآو 
الدائرة المشرفة على المسح؛ ولمزيد من المعلومات يراجع (83[)1972. ولابد من 
الإشارة كذ نهاية الحديك عن هنذا الموضوع إلى ضرورة الإشسراف :ومتابعة 
العاددق عند القياح ياعماليم للناكه من قيامهم بها وق نا :طلب' متهنه: 
4 مصادرالتشتت والخطأ 

يمكن أن تكون نقطة البداية هنا بالسؤال الآتي: ما الخطأ الذي يمكن 
أقيحذكة وإناذ| #التفترض آنا سحطيعآن تتح أقرارا طيمدا خسن ميوانية 
المسح. وقبل أن تبدأ عميلة المسح لا بد من التأكد أن البيانات بالشكل التي 
حددها التصميم يمكن جمعهاء وما هي المصاعب التي يمكن أن تواجهنا 2 
عملية فين المسم؟ يمكن أن نحصل على معلومات من خلال دزاسة واختياز 
الموقع أو مسح أولي قبل بدء المسح الرئيس كي نستطيع أن نعدل على 
التصميم ليصبح ممكن التنفيذ؛ وهنالك مصادر متعددة للخطأ خ المعاينة 
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يمكن أن نلخصها فيما يأتي: أخطاء المعاينة» وأخطاء التغطية أو عدم ضم 
جميع الوحدات؛ وأخطاء ناتجة عن عدم الإجابة(أخطاء الاستجابة)؛ وأخطاء 
المشاهدة؛ وسوف نتطرق إلى كل مصدر خطأ مما سبق على حده . 
[. خطأ المعاينة 

هذا النوع من الخطأ لا يمكن التخلص منه؛ وذلك لأنه نشأ من اختلاف 
وحدات المعاينة فيما بينهاء فمثلاً إذا كنا نجمع بيانات غن دخل الأسرة 
تلاحظ آن هناك آسرة دخلها مرتفع جد وآخرى متخفضء. وهكذا لا نستطيع 
التخلص من هذا النوع من الفروقات؛ لذلك فإن خطاً المعاينة لا بد منه, 
ويمكن تقليله عن طريق زيادة حجم العينة أو تقسيم المجتمع إلى طبقات أو 
استخدام بعض ال معلومات الإضافية. 


2 أخطاء التغطية أو عدم ضم جميع الوحدات 

هذا النوع من الأخطاء يحدث عندما تكون لدينا وحدة من وحدات 
المجتمع لا يمكن أن تظهر 2 العينة. مثلاً عندما نجري عملية المح باستخدام 
لبا فرصة # الظهور 2 العينة» أو أن نقوم بسحب عينة من مدينة ما 4 وقت 
تكون هنالك مباراة ‏ كرة القدم 4# ملعب المدينة» واضح هنا أن الرياضيين 
واكتشاهدين للمبازاةسوف تن :تكون ليم فرضصة :3 الظهون: ف العينة: وهنذا 
النوع من الأخطاء يحدث عندما يكون هناك سوء ف المطابقة بين إطار المعاينة 
والمجتمع الذي نهدف إلى دراسته. وكلما زادت الوحدات التي لا يمكن أن 
يغطيها المسح زاد التحيز وتعرض البحث أو المسح إلى خطر عدم قبول نتائجه 
أو التشكيك # دقتها وتمثيلها للمجتمع. 
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كما هو واضح من التسمية فإن عناصر من المجتمع التي ظهرت 2# العينة 
لم نستطع الحصول منها على المعلومات أو البيانات المطلوبة» وغالباً ما يكون 
هناك أكثر من متغير أو صفة يتم مشاهدتها ثْ نفس الوحدة. كما هو 
الحال بالنسبة إلى الاستبانات التي تحتوي على مجموعة من الأسئلة» فعدم 
الاستجابة قد يتم مع مجموعة من الأسئلة حيث تترك دون جواب» كما هو 
الحال بالنسبة إلى الاستبانات التي ترسل بواسطة البريد» فمثلاً قد يرفض 
الشخص الإفصاح عن دخله. إن سبب عدم الاستجابة يحدث لأسباب مختلفة 
منها: قد يكون لطبيعة المعلومات المطلوبة حقائق أو (رأي شخصي)؛. كذلك 
قد يكون السبب هو الطريقة أو حتى الوقت الذي نطلب فيه جمع المعلومات» 
أو قد تكون هذه العوامل أو الأسباب متداخلة أو مترابطة مع بعضها. 

غالباً ما يعد عدم الاستجابة الكلية مقياساً على نجاح أو عدم نجاح 
المسح؛ ربما يكون عدم الاستجابة سببها هو القرارات غير الصائبة عن كيف 
ومتى وأين وماذا نجمع؛ وما هي المعلومات المطلوبة. لوحظ أن موضوعات 
الاستبانات المختلفة والطرق المختلفة لجمع البيانات تسبب مستويات مختلفة من 
عدم الاستجابة؛ إن فقدان جزء من العينة بسبب عدم الاستجابة سيؤدي إلى 
امطواوراى انيري ناي ولكن درجة تاقرها غلى التخيز يعتميد 
على نوع المجموعة التي لم تستجب هل هي تمثل جزءاً معيناً من المجتمع أم لا5. 
فإذا كانت تمثل رأي 52506 فإن مقدار التحيز سوف يتضخم.؛ إذا 
كان المتغير أو الصفة التي نجمع عنها المعلومات لبا علاقة قوية مع عدم 
ااانه مغل الذين يتقاضون رواتب كبيرة يكؤفون عفر تم ] 3 
الإجابة عن أسئلة تخص مدخولاتهم) نتوقع أن يكون التحيز كبيراً وخطيراً. 


الفصل الرابع: تنفين المسح بالعينة © 
59 


إن من أصعب أنواع عدم الاستجابة التي يصعب التعامل معها هو 
الشخصي منها والذي سببه رفض التعاون مع العادين. وهذا النوع يتأثر بصورة 
خاصة بالطريقة التي تستخدم (مثلاً مقابلة شخصية: استعمال البريد ...إلخ) 
لجمع المعلومات. إن الفشل 2# إيجاد عنصر من عناصر العينة يعد أحد مصادر 
غدم الاسنتجابة» ويمكن علاج هذا النوع من عدم الاستجابة بمحاولة إيجاد 
هذا الغنصر .ف محاولة لاحقة. 


4. أخطاء المشاهدة 


يمكن أن نعرف خطأ المشاهدة: بأنه الحصول على معلومات خاطثة من 
وحدات المعاينة كما يمكن أن تحدث أخطاء المشاهدة من خلال طرق 
مختلفة: 
1. خطأ المقابلة أو خطأ السؤال: عندما يوجه السؤال بطريقة خاطئة أو 
بطريقة غير واضحة تؤدي إلى أن تكون الإجابة خاطئة. 
22 خطأ التسجيل: تكون الإجابة صحيحة ولكنها تسجل بطريقة 
خاطتة. 
3. خطأ النقل أو الإدخال: عندما تدخل المعلومات ْ الحساب الآلي أو 
قاعدة البيانات يحدث خطأ ما ف أثناء ذلك. 
هذه الأخطاء ليس لبا علاقة بوحدة المعاينة أو عنصر العينة وقد تكون 
الإجابة خاطئة عن سؤال معين حتى ولو كان هذا السؤال قد طرح بشكل 
واضح ودقيق؛ وأسباب ذلك تعود إلى أن السؤال له علاقة بموضوع حساسء أو 
له تأثير نفسي على الشخص.ء أو لأنه احتوى على تفاصيل كثيرة» أو لأنه قد 
يجرم أو يلقي التهمة على الشخص. 
+ نهاية المطاف لا بد من أن نعرج قليلاً على أخطاء سببها القياسات» 


وألك باق قكوق اجيزة القياين غنوضتالحة أو تعر القياشاك ككل 
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صحيح: أو لا يحسن الباحث استخدام الأجهزة؛: هذه أمور مقدور عليها. 
ولكن تبقى هناك أخطاء عندما توجد قيمة معينة يصعب الحصول عليها من 
غير أخطاء.: فمثلاً عدد نبضات المريض؛ لنفرض إننا قسنا عدد النيضات 
فوجدناها 78 فهل يعني هذا بالضرورة أن نبض المريض هو 578 فقد يكون 
الجواب لا لأسباب عديدة منها اختلاف نبض المريض من وقت لآخر تبعاً لحالته 
الضبحية 


4 المسح الأولي 

يمكن التغلب على كثير من الصعوبات التي تواجهنا 2# عملية تصميم 
وتنفيذ المسح بالعينة وحتى المسح الشامل؛ وذلك من خلال إجراء مسح أولي 
لبفظن عناضن المجتمع قبل آن تقوم بنفيت:المسح الرئيس للمجتمع. .إن اللعلؤمات 
التي سوف نحصل عليها بهذه الطريقة» يمكن أن تساعدنا لتحديد كثير من 
العوامل الحرجة التي منها: 

1[ أنخظاء الفياسات المنكةة الحدونة. 

2-معدل أو نسبة غدم الاستجابة: 

3. المواضيع الحساسة أو مصادر عدم الوضوح. 

4. مدى الاختلاف بين العادين. 

5. صعوبة الوصول إلى بعض وحدات العينة. 

6. مدى التشتت للمتغير الرئيس أو الثانوي. 

لا توجد هناك وصفة جاهزة وبسيطة يمكن إعطاؤها لتحديد مقدار 
المعلومات التي نحتاجهاء أو الطريقة التي نستخدمها للحصول على هذه 
المعلومات الأولية» ويجمع الجميع على ضرورة الحصول على هذه المعلومات 
والحاجة إليهاء ولكن مقدارها يعتمد على مدى وسعة المشكلات الأساسية 
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التي تحتاج إلى معلومات أولية لباء كذلك تعتمد على مقدار الوقت والمال 
المتوفرين لها. 

نستخدم المعلومات 2# الممسح الأولي 2 العادة لتعديل وتحسين تصميم 
المعآينة (على سبيل المثال اختيار حجم العينة)؛ وتستخدم لتعديل طريقة البحث 
وطريقة العمل (على سبيل المثال تعديل الأسئلة المطروحة 4 الاستبانة)» وتعديل 
التعليمات المعطاة إلى العادّين؛ والسماح بطرق مختلفة للمتابعة والإشرافء ولا 
تدخل هذه البيانات التي نحصل عليها هنا ضمن المسح الرئيس فيما عدا بعض 
طرق العايتة :كا لعاينة المزدئجة أوبا مانن المتكرة: 

إن الأداة الرئيسة ْ عمليات المسح الأولي هي اختبار الموقع ]5/10 
70لاو ويمكن أن يأخذ عدة أشكال؛ وذلك يعتمد على الغرض من المعاينة. 
يمكن أن تقتصر الدراسة على أعداد محدودة جداً من عتاصر المجتمع الذين 
سنجرب معهم الطرق المختلفة للحصول على المعلومات المطلوبة» وهذا النوع 
مهم جداً ويستخدم كثيراً إذا كان موضوع المسح يتعلق بأمور حساسة أو 
شخصية أو عنما يكون الموضوع معقدا» :ومن الملحمل أن تساءههم الدراشة: 
إن إجراء مقابلة واسعة وشاملة وعميقة مع مجموعة من عناصر المجتمع يمكن 
أن يزودنا بمعلومات أولية مفيدة؛ يمكن الاعتماد عليها لتعديل تصميم المسح 
أو الأسئلة المطروحة:؛ أو الطريقة التي تتبع للحصول على المعلومات؛ حيث إن 
الأسئلة وطريقة المغاينة وكيفية الوصول إلى الوحدات يمكن أن تدرس 
وتهذب باستخدام ما يسمى بدراسة الموقع» أو اختبار الموقع لجوانب مختلفة من 
المجتمع. 

يمكن أن نقوم بدراسة الموقع أو المسح الأولي من خلال سحب عينة 
عشوائية مقبولة الحجم قد يكون حجمها بين 50 إلى 500 وحدة؛ وغالباً ما 
يكون هذا المسح الأولي مهماً جداً لنجاح المسح بالعينة الرئيس. ويستخدم هذا 
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المسح الأولي لتقدير نسبة عدم الاستجابة» كذلك للتخلص من أخطاء 
الاستجابة المحتملة وبطبيعة الحال سوف يساعدنا 4 تحديد حجم العينة 
للمسح الرئيس بشكل أكثر دقة؛ وأيضًا 4 تحديد عملية المتابعة» ومن 
الممكن أن نحصل على الخطوط العريضة للطرق التي يمكن لخطأً 
الاستجابة أن يحصل بهاء وعلاقته بأفراد المجتمع الذي سيؤدي إلى تحيز 2 
التقدير بشكل خاص. فإذا كان عدم الاستجابة أو الإجابة الخاطئة لبا علاقة 
بجزء أو أجزاء من أفراد المجتمع فيمكن أن نستخدم 4# تقدير التكاليف 
لأنواع مختلفة من طرق جمع البيانات:. وكذلك تقدير تكاليف المسح 
الرئيس؛ وأخيراً يممكن استخدام المسح الأولي للحصول على تقديرات أولية 
لبعض صفات المجتمع؛ أو متغيرات الدراسة. 

إن النقطة الأخيرة هنا جميع الممسوحات سواء كانت أولية أو رئيسة 
لابد أن نقوم بدراسة ومعرفة كيفية الوصول إلى وحدات المجتمع من قبل 
العاذين» وهل ستكون الطرق ملائمة؛ وهل توجد وسائط نقل لنقلهم إلى هذه 
الوحدات؟ وهل يحتاج العادون إلى إشراف مستمر؟ وهل توجد أجزاء من 
المجتمع لا يمكن الوصول إليهاة 


4 طرق جمع البيانات 


منانك عتصران ريسا عملي التخطيظ للمسح بالعينة الأول هق 
الكفدا و طاريق لماي هل :معان انه المشواكية السسيظة (وإحتوى طرق 
المعاينة الأخرى التي تكون أكثر تعقيداً» أما الثاني فهو كيف سنقوم بتنفين 
المسح بالعينة بمعنى جمع البيانات وفقاً لطريقة المعاينة التي اخترناها؟ هنالك 
لوق عديلاتجنع البياناك الى يكن أن نسعفيمها بالاعتهان على طبيفة 
المجتمع وموضوع البحث أو المسح. سوف نتكلم عن أهم هذه الطرق وهي 
امتفخداء الفلؤمناة المشوافوة» وظؤيقةة المشناهدةم ب والغابلنةأوجيا الوئصة: 
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واستخدام البريد» وأخيراً استخدام الباتف. وسوف نتطرق إلى كل طريقة من 
الطرّق السايفة على حدة: 
[. استخدام المعلومات المتوافرة 

أصبح من متطلبات الحياة العصرية اليوم أن نقوم بجمع معلومات عن كل 
شيء بما فيها المعلومات 4 كل المجالات: الشخصية» والعلمية والاجتماعية: 
هذه اللجاوطات مفو رسكن (وتتكون ماهر علن ستريات مخقافة عن 
التفصيل وشروط مختلفة للاستعمال. لقد تم جمع هذه البيانات لأغراض 
إدارية وحكومية؛ فمثلاً كشف بأسماء وعناوين كل المشتركين مع دوائر 
ألاءة. والكهروياء :وأسماء الخلاث. التجارعة -والشركات: المحلية : االخدافة 
واتوبحات: الشافلة الفي تقوم بها إندوتة كل عش ستية» وتفاصيل عن كل 
المركبات المرخصة ... إلخ: وكذلك معلومات أكثر دقة وأكثر شخصية 
يحتفظل.فيها 4 [لستغفيات ودؤاقن الغرطة والضريية... الخ: وكذلك تحتفظل 
شيقات. :محتلفة بمعلومنات عن اعضناتها 'اتقداء. بالجمفيات الاجتماعية واتنهاء 
بالمحامين. وأخيراً يحتفظ الأفراد بمعلومات شخصية عنهم وعن أسرهم. 

من الناحية المبدكية كل هذه المعلوفات يمحن أن تكون مفيدة ولكن 
امكل فاته مجندؤةة . :وذلك لعن أشبات: 

. قدلا تكون متطابقة مع المجتمع الذي نهدف إلى دراسته. 

2 يمكن أن تكون قديمة. 

3 يمكن أن تكون مجمعة مع بعضها بشكل يجعلها غير نافعة. 

4 قد لا يمكن الحصول عليها لأسباب قانونية. 

5. قد لا تتعاون الجمعيات أو البيئات مع الباحثين لإعطاء معلومات عن 

أعضائها بالتفصيل الذي يحتاجونه. 
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تعد قيمة المعلومات المتوافرة ‏ السجلات محددة على مستوى وحدة 
المعاينة ما عدا بعض التفصيلات المحدودة؛ مثل الجنس والعنوان. بعض الأحيان 
تعد مفيدة إذا أريد إجراء مسوحات باستخدام العينة داخلياً أي ضمن الدوائر 
والمؤسسات التي تحتفظ بهذه المعلومات» والتي يمكن أن تزودنا بإطار 
المعاينة» الذي يعد هو الأساس للمسح بالعينة. 
2. طريقة المشاهدة 

إنه من الطبيعي أن نحصل على معلومات بالملاحظة أو المشاهدة؛ والذي 
يجري من دون الحاجة إلى اتصال مباشر بالوحدات. هذا يعني أننا ننظر ولا 
نسأل. وهذا الأسلوب شائع بين علماء الطبيعة» ولكن قد تكون هذه الطريقة 
لا تستخدم بشكل منتظم للحصول على بيانات باستخدام المسح بالعينة» 
ولكن سوف نتكلم عن هذه الطريقة باختصار آخذين © الحسبان المزايا 
والعيوب لبذه الطريقة. 

أما المزايا فتتضمن الموضوعية والدقة وتجنب خطأ الاستجابة. حتى 2 
الاستبانات الاجتماعية نتجنب ردود فعل الناس حول موضوع أو حالة جديدة 
وقد تكون الملاحظة المباشرة مفيدة؛ فعلى سبيل المثال ب مسح السوق يمكن 
أن تقوم شركة ما أنتجت بضاعة جديدة بوضعها ثشْ منطقة تجريبية؛ 
وملاحظة ردود فعل الزبائن حول البضاعة الجديدة من مناطق معينة بدلاً من 
مقابلة الزبائن وسؤالبم لمعرفة رأيهم 4# البضاعة الجديدة» والذين قد 
يتحرجون من الإجابة. إن البيانات التي تجمع بطريقة الملاحظة المباشرة 
تتحاشى أو تتخلص من مشككلة عدم المعرفة أو عدم فهم السؤال» وي بعض 
الأحيان فإن طريقة الملاحظة أو المشاهدة المباشرة لا يوجد بديل عنهاء أو هي 
الأسلوب الوحيد الذي يمكن أن يستخدم؛ فمثلاً ب حالة حشرات تطفو على 
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سطح ماء النهر لا بد من الذهاب ومشاهدتهاء أو حيوانات برية نريد جمع 
معلومات عنهاء أو أسماك 2# بحيرة» أو ... إلخ. 

أما عيوب هذه الطريقة فأهمها: أنها تحتاج إلى وقت كثير وتكاليف 
عالية» وقد تؤثر ف التصرفات الطبيعية لبعض المخلوقات التي نراقبها لجمع 
معلومات عنهاء وقد تكون غير ممكنة التطبيق» فمثلاً لا يمكن أن نتصور 
أننا نجلس ونراقب أفراداً معينين لمعرفة آرائهم 2 قضية معينة. 
3 المقابلة وجهاً لوجه 

تعد المقابلة وجها لوجه من الوسائل الشائغة الاستعمال لجمع البيانات: 
وبصورة خاصة استطلاعات الرأي» حيث يخرج العادون إلى المجتمع مزودين 
باستبانة مكونة من مجموعة من الأسئلة؛ ويقومون بمقابلة الأشخاص الذين 
ظهرت أسماؤهم بالعينة» ويجمعون المعلومات المطلوبة منهم. ولكي يكون 
المسح ناجحاً يتطلب إعداداً متقنا وتصميماً جيداً لأسثلة الاستبانة والعمل 
الميداني» وتقيم المسح من خلال المعاينة الأولية» وكذلك إعداد وتدريب 
العادين والمحافظة على مستواهم» وكذلك التأكيد على مدى قابليتهم 
لإجراء المقابلات. 
إن من أهم مزايا هذا الأسلوب من جمع المعلومات أنه يقلل نسبة سوء 
الفهم لأسئلة الاستبانة» وكذلك يشجع على زيادة نسبة الاستجابة» وتقليل 
خطأ عدم الاستجابة. أما الصعوبات التي تواجهنا باستخدام المقابلة فأهمها 
عدم استجابة الناس للمقابلة» وكذلك يستخدم بعض أفراد العينة أسلوب 
الإجابة بنعم؛ أو الموافقة على كل ما يطرح عليهم من أسئلة؛ وقد يكون 
متاللة :سوال أو اناقل مقبوقة كذ امحادكات الخاطبة ومترفؤطية عحهنا مكو 
بصورة رسمية لجمع البيانات» وكذلك هنالك حالات لإعطاء إجابة خاطئة عن 
قصد أو إعطاء إجابة يعتقد أنها هي المطلوبة. إن الحالة النفسية للعادين تعد 
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من الأمور المعقدة» حيث إنه قد يكون لبا تأثيرات كبيرة ومختلفة على جمع 
البيانات المطلوبة. إن المقابلة الشخصية أو ما نسميها المقابلة وجهاً لوجه مكلفة 
جداً بالقياس إلى الطرق الأخرى كاستخدام البريد أو الباتف أو جمع 
المعلومات من السجلات؛ ولكن المميزات الكثيرة لبذا الأسلوب والتي من 
أهمها تقليل نسبة عدم الاستجابة وسوء الفهم أو سوء تفسير السؤال وربما 
زيادة سرعة الحصول على المعلومات (لأن السرعة قد تكون مطلوبة 4 حالات 

استطلاعات الرأي أو أبحاث السوق) يجعل هذه الطريقة شائعة الاستخدام. 

لا بد من التأكيد هنا على أن المقابلة الشخصية لا تعني الوقوف على 
مفترق الطرق لمقابلة الناس» ولكنها # الغالب تجري من خلال تصميم المسح 
الذي يتضمن اختيار وحدات المعاينة بطريقة عشوائية من المجتمع باستخدام 
إحدى طرق العشوائية المعروفة؛ وتحديد أين نجد هؤلاء الأشخاص لمقابلتهم 
وكيفية الوصول إليهم» وهذا يتضمن تحديد طريقة للوصول إليهم ووسائل 
النقل التي تستخدم. وكذلك طريقة للتعامل مع الأشخاص الذين لا نجدهم 
وقت المقابلة» 2# حالة عدم الاستجابة فإن عملية إعادة المحاولة لمقابلتهم تكون 

والمشكلة الأخيرة التي تواجهنا # هذا الأسلوب هي دور العاد نفسه 2 
التأثير على إجابة الأشخاصء وذلك من خلال توضيح الأسئلة أو التعليق على 
بعض الأمور المطروحة؛ ومن الناحية النظرية يجب أن يطرح العاد السؤال 
بموضوعية وبدون أي تحيزء ويمكن أن يعلق على موضوعات جانبية لشرح 
السؤال إذا لزم الأمرذلك: وهذا النوع من الخطأ يسمى خطأ العادين» 
ويممكن أن يكون هنالك تحيز بسيب الاستجابة من قبل الشخص للعاد» وقد 
يكون هنالك خطر عدم فقهم الجواب من قبل العاد» ويمكن التغلب على هذه 
المشكلة من خلال تدريب ومتابعة العادين. 
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4. استخدام البريد 

إن البديل الواضح والقريب لأسلوب المقابلة هو استخدام البريد» وذلك عن 
طريق إرسال الاستبانات إلى الأشخاص بالبريد» والطلب منهم الإجابة عنهاء 
وإعادتها إلى الجهة التي أرسلتها لبم؛ هنالك طريقة مماثلة» وهي أن توزع 
الاستبانات من قبل العادين على أعضاء العينة وتركها معهم والطلب منهم 
إغادتها بواسطة البريدء إن توزيع الاستبانات من قبل الغادين له ميزات أهمها 
أن الاتصال الشخصي قد يحث الأشخاص على ملء هذه الاستبانات» وتعطى 
الفرصة لتوضيح بعض الصعوبات؛ ويمكن أن ترفع من نسبة الاستجابة» 
ولكنها .مكلفة كما نهى"الحال: بالتسبة إل القابلة' الشخصية: :ولتحنها 
أحيانا: تكوة اقل حافة 

عند استخدام طريقة المسح بالبريد يجب أن نراعي أن هناك رغبة لدى 
الناس لرمي هذا النوع من الرسائل عند استلامها؛ لذلك لا بد من بذل الجهود 
تع مدل هده الطاف كان كي رمالة معد ككل جيد وتصمية بعناية 
مع الاستبانة» وأن يرسل مغلف بريدي عليه طابع وعنوان لإعادة الاستبانة بعد 
ملئها إلى الجهة التي أرسلتها؛ لأنه من الصعوبة أن ترمي رسالة معنونة عليها 
طوابع غير مستخدمة. 

هنالك مسوحات تقوم بها دوائر الدولة وبعض الشركات الخاصة:؛ وهذا 
الشووعن تسوبات له يكاج إلى وسائل ضع كاسنن الطيتة على ارد 
وخصوصاً إذا كان يجري على أعضاء هذه المؤسسات أو الدوائر؛ لأنه من 
السهولة 8 خظلي هذه الناوا قوسن الفامليق فوا كنرورة مل هده الاسفاتات 
وإعادتها إلى الجهة التي طلبتها. ولكن لا يمكن أن نتصور أن هذه الدوائر 
سوف تحصل على رد كامل وخصوصاً المسوحات التي تقوم بها دوائر الدولة. 
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كفا المسوحات 3# البريد من انخفاض نسبة الاأستجابة أو الرد غلى 
الرسائل» وقد تصل إلى أقل من 5076 لذلك يحتاج الباحثون إلى إرسال رسائل 
أخرى للتأكيد على ضرورة ملء الاستبانات التي أرسلت إليهم وإعادتهاء وقد 
يتطلب هذا الأمر أكثر من تأكيد:ء وش الغالب لا بد أن ترسل مع هذه 
التأكيدات استبانات جديدة ومغلفات عليها طوابع وعنوان لإعادتها إلى الجهة 
التي أرسلتها. فوائد أخرى للمسح بالبريد بالأإعنافة إلى تقليل التتكاليف أيْضا 
التخلص من خطأاً العادين» وإعطاء فرصة لتغطية موضوعات متفرقة بصورة 
أعمق وأوسع. ولكنها قد تستغرق عدة شهور. 
5. استخدام الهاتف 

أصبح الباتف مع تطور الاتصالات موجوداً بشكل كبير # غالبية المنازل 
وك متناول الجميع, لذلك ليست فكرة سيئة أن تحاول تنفيذ المسح باستخدام 
الباتف والاتصال بالأشخاص أو المؤسسات لجمع البيانات المطلوبة» وفكرة 
استخدام الباتف ليست بالجديدة» فلقد استخدمت # الولايات المتحدة عام 
4 لاستطلاع أراء الناس حول بعض الأمور السياسية؛ ولكنها فشلت لأن 
حوالي 6070 من المنازل 4 ذلك الوقت لا يوجد فيها تلفون؛ وهذا واضح لنا لأن 
المجتمع لم يغط كاملاء وهنالك نسبة كبيرة من المجتمع لم تكن لبا فرصة 
عك الظهور يك العيية «ويخصؤهنا" “ذوث النيغول الجدؤةة والذين ل بجتاكوة 
الباتف. ولكن الأمر اختلف الآن حيث إن أكثر من 907 من المنازل تحتوي 
على هواتف 4# الدول المتقدمة وحتى 4 بعض الدول النامية. 

هناك مزايا واضحة لاستخدام الباتف منها السرعة» وقلة التكاليف» 
ولكنها لا تخلو من العيوب» وأهمها فيما يتعلق بمسألة تغطية المجتمع» فحتى 
مع توافر تلفون 2 9070 من المنازل فإن العينة لا تكون عشوائية: لأن المنازل 
التي تحتوي على هواتف لبا آراء اجتماعية واقتصادية وسياسة قد تكون 
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مختلقة تذلاف :توا حه هجا اتشتكلة عفرو سب هده تكظية اللجدسم كاملة: 
ولا بد من تقييمها ومعرفة تأثرها ‏ كل مسح على انفراد. 

جميع الصعوبات التي واجهناها © المقابلة الشخصية سوف نواجهها 
باش ككاء اتناف ول فرجه حاحة إل :[عاذتها بالأهنافة إن 31 لامح ينون 
رفضاً أكبر لاستخدام الباتف 4 جمع المعلومات» كما يعتبر البعفض هذا 
تدخاذ دق متازليه ال حياتهم الخاضة سبيه اليافت» لذلف لايد من اسستخداء 
بعض المهارات من قبل العاد الذي يستخدم الباتف ليتجاوز هذه الصعوبة. على 
الرغم من المشكلات التي تعزى لبذه الطريقة © جمع المعلومات لكنها 
تستخدم بصورة واسعة وذلك لسهولتها وقلة تكاليفها وسرعتها. 
6. استخدام البريد الإلكتروني 


للقيام بالمسح بالعينة باستخدام البريد الإلكتروني» نقوم بتجهيز كشف 
بعناوين البريد الإلكتروني للأشخاص الذين نرغب #شْ الحصول على معلومات 
منهم» وهذا ما يسمى بإطار المعاينة» ومن ثم نقوم بسحب عينة عشوائية من 
بين العناوين الإلكترونية الموجودة 2 الكشف. ومن ثم نقوم بإرسال رسالة إلى 
العناوين الإلكترونية التي سحبت بالعينة تحتوي على الاستبانة. هنالك 
طريقتان لإرسال الاستبانة إما أن ترسل كملحقء أو نضعها ضمن الرسالة 
الإلكترونية. ونطلب من الشخص أن يجيب عن الأسئلة ومن ثم يقوم بإعادة 
إرسال الاستبانة إلى نفس العنوان أو إلى عنوان آخر نحدده # نهاية الرسالة. 
لابد أن هناك رسالة قصيرة تكون ضمن الرسالة الإلكترونية:» نوضح 
للمستجيب 4# هذه الرسالة من نحن؛ وما هي أهداف البحث باختصار شديد » 
مع شرح مبسط لكيفية تعبئة الاستبانة. ولابد أن نؤكد له أن هذه المعلومات 
سوف تستخدم لأغراض البحث العلميء أو لمساعدة الإدارات المعنية 4 اتخاذ 


القرارات المناسبة» وأن هذه المعلومات لن تستخدم ضده بأي حال من الأحوال. 
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هناك مجموعة من المصاعب والمشكلات التي تعتري هذا النوع من طرق 
جمع البيانات نجملها فيما يأتي: 

. هناك صعوبات ومشكلات قنية وتقنية تتعلق بالحاسب الآلي 
واستخداماته والبرامج المستخدمة مع كل نظام للبريد الإلكتروني 
وغيرهاء فمثلاً ب كثير من الأحيان لا نستطيع فتح ملحق مغين لسبب 
أو لآخرء لآ أريد الخوض كثراً 4 هذا الموضع لأثني لست من 
المتخصصين #ي هذا المجال. ولكن لنفترض أن جميع هذه المشكلات 
تخلضنا منهاء وأن المستجيب يستلم الرسالة الإلكترونية ويستطيع 
الإجابة عنها إلكترونيا. 

2 جميع الصعوبات والمشكلات التي واجهتنا 4 حالة استخدام الباتف 
والبريد العادي ستكون منطبقة هناء فعلى سبيل المثال رفض الشخص 
للاجابة عن الأسئلة أو تعبئة الاستبانة أو انخفاض عدد المستجيبين (أي 
نسبة الإجابة قليلة). 

3. ينفرد استخدام البريد الإلكتروني ببعض المشكلات الخاصة به منها: 
أ. أن كثيراً من الناس إلى الآن لا يستخدمون الحاسب الآلي ناهيك 

عن استعمال البريد الإلكتروني. 

ب. غالباً ما يرفض الأشخاص فتح أي رسالة لا يعرفون مرسلهاء 
ويقومون بحذفهاء إما لضيق الوقت أو ظناً منهم أنها رسائل تعلن 
عن أشياء لا رغبة لبم بها 

ت. من أهم المشكلات التي تواجه استخدام البريد الإلكتروني: هو 
انتشار الفيروسات عبر البريد الإلكتروني» وما لبا من تأثيرات 
تكريرة على اأجوزة الكايبه 33 غالباً ما يقوم الشخص بحذف أي 
رسالة بريدية لا يعرف مرسلها خصوصاً تلك التي تحمل ملحقاً. 
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ث. قد لا يفتح الشخص بريده الإلكتروني لأيام عديدة» أو لديه كم 
هاكل من الرشائل بحيكك لذ يس عطي قراءفهناة: ويغالنا هنا يتوه 
بحذف كثيرٍ من الرسائل خصوصاً تلك التي لا يعرف مرسلها. 

ج. من الأخطاء الشائعة 4 استخدام البريد الإلكتروني أن يقوم 
الباحثون بإرسال الاستبانة إلى عدد كبيرمن الأشخاص؛ أو ريما 
إلى جميع العناوين الموجودة ‏ الكحشف: وهذا سيؤدي إلى أن 
أعداد غير المستجيبين ستكون كبيرة جداً حتى ولو أرسلنا لهم 
الأستياثة موات عدينة 

إن من أهم مزايا استخدام البريد الإلكتروني هي: السرعة؛ وانخفاض 
التكاليف وسهولة التنفيذ وإمكانية الرجوع إلى الوحدة مرات عديدة دون 
أي تكاليف إضافية» وإمكانية إرسال الرسالة مرة أخرى. 
7 استخدام الشبكة العنكبوتية (111]6:11©0) 

كثيراً ما نرى استبانات أو استطلاعات رأي موجودة ب كثير من المواقع 
على الشبكة العنكبوتية (]12]6116): هذه الاستطلاعات لا تمثل سوى رأي 
المستجيبين ولا يمكن أن نعتبرها مسحاً علمياً يمكن تعميم نتائجه على 
المجتمع الذي نرغب بمعرقفة آراء أفراده أو دراسته. 

يمكن الجمع بين طريقة البريد العادي أو الباتف والشبكة العنكبوتية 
بأن نقوم بإرسال رسائل إلى الأشخاص الذين سحبوا ‏ العينة أو الاتصال بهم 
هاتفياًء ونطلب منهم الدخول إلى الموقع ‏ الشبكة العنكبوتية لتعبئة 
الاستبانة. لابد أن يكون الدخول إلى هذا الموقع أو الجزء الذي يحوي 
الامنقبانة.فحدودا بحية يقر على الذيق خرجت امومع 3 العيشة: 
ويمكننا القيام بذلك بأن نعطي لكل شخص ككلمة مرور خاصة به. 


جمع البيانات وطرق المعاينة 
© 


جميع العيوب التي تواجه طريقة البريد العادي والباتف تنسحب على 
اشتخداء الشبكة المتكيوقية » يضاف إليها عد معرقة سكناه الحاسب 
ومن ثم الدخول إلى الموقع على الشبكة على افتراض أن جميع الملشكلات 
الفنية والتقنية المتعلقة بتعبئة الاستبانة وإرسالها جرى حلها بشكل أو بآخر. 

لمزيد من المعلومات حول طرق استخدام البريد الإلكتروني والشبكة 
العنكبوتية يراجع (2006) 0]53طل1/10 و(2006) زطدط ممه لمن زج2. 
4 الاستبانة 

واضح من خلال مناقشاتنا السابقة أن نجاح أي مسح يتطلب موضوعية 2 
الإجابات من قبل الأشخاص والمؤسسات التي وقع عليهم الاختيار 4 العينة. 
وهذا. يتيند يصووة مباشرزة على مهارات -مصعجي. الاسفيانة وماك عواهل 
كثيرة ممكن أن تؤثر ذ الإجابات عن أسئلة كك الاستياثة يتقدمها فهم 
السؤال؛ لذلك لا بد أن يكون السؤال واضحاً ودقيقاً» والإجابات المختلفة 
للسؤال الواحد تلك التي اختيرت أيضا واضحة ومحددة ومختارة بعناية» فمن 
السهولة قول شيء ولكن من الصعوبة فعلهء سوء الفهم فد يأخذ أشكللاً 
متعددة؛» فقد يكون السؤال فنياً: أو الموضوع غير مألوف: أو الكلمات غير 
معزوظة:ولتاحة هذا اتسؤال: 
جهود الحكومة لحفظ التضخم لم تكن ناجحة إلى الآن: يجب أن تعمل شيئاً 
ما فهل أنت؟ 


موافق بشدة موافق غير موافق غير موافق بشدة 


توجد مشكلات كثيرة ث4 هذا السؤال أولبا قد يكون الفرد المسؤول لا 
يعرف معنى كلمة تضخم» طرح السؤال وجهة نظر سياسة قد لا يريد الفرد 
أن يقحم نفسه فيها. طرح السؤال بهذه الصيغة قد يفهم منه وقف العمل 
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بالجهود الحالية أو الاستمرار بالجهود الحالية مع محاولة تعديلها أو تسريعهاء 
وكذلك اختيارات الإجاية عن هذا السؤال لم تعظ مجالاً لأن يكون الش حصن 
محايداً أو لا رأي لهء وترتيب الإجابات من غير موافق بشدة إلى موافق بشدة 
فدريكون لكا فوهك اكفان الكحانة وماذا من مستاحة اكريعات الخصطة 
للوادابة حييق إنها شير كسازي المناهةه وقد تزكر :د يار الإجانة. 


توجد عوامل كثيرة تؤقر 4 الإجابة منها: أن الأفراد قد يحاولون الإجابة 
لحماية أنفسهم من أذى قد يصيبهم» أو محاولة الإجابة بشكل يفهم منه 
أكثر من إجابة. أو أنهم يجيبون لتوقعهم أن السائل يريد منهم إجابة معينة ؛ 
لذلك لا بد من صياغة الأسئلة والإجابات بشكل يقلل كثيراً من هذه 
الصعوبات. 

جانب آخر هو الأسئلة الشخصية أو الحساسة التي قد لا يرغب الفرد ‏ 
الإجابة عنهاء لأسباب كثيرة فمثلاً إذا سئل عن دخله قد يخشى أن نفرض 
عليه ضريبة أو قد يخشى الحسدء. كثيرٌ من الفلاحين إذا سألناهم عن مقدار 
الحليب التي يحصلل علية من اكه :قد الأيعطيما الأكابة السجيحة: 
وللتغلب على هذه المشكلات فيما يخص هذا النوع من الأسئلة يعمد إلى 
أسلوب الأسئلة غير المباشرة فبدلاً من أن نسأل الشخص عن دخله الشهري 
فمن الممكن أن نسأله عن نوع المنزل الذي يسكنه؛ وعن المنطقة التي هو 
ساكن فيها وعن قراءته وعاداته. إن هذه الأمور ‏ مجملها يمكن أن تعطينا 
فكرة عن دخله: ويمكن أن نستعمل أسلوب الإجابة العشوائية على السؤال 
فمثلاً لتقدير معدل عدد السرقات بالنسبة لعدد أفراد المجتمع يمكن أن 
نسأل: هل ولدت 4 شهر معين أو سجنت ش السنة الماضية بسبب السرقة» 
بالإضافة إلى هذه الأمور التي تكلمنا عنهاء وهناك عوامل أخرى يمكن أن 
تؤثرخ الإجابات ومنها: موضع السؤال 4 الاستبانة» وعلاقته بالأسئلة 
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الأخرى؛ والكلمات التي صيغ بها السؤال؛ واهتمام الأشخاص بالموضوع 
المطروح» والحاجة إلى الذاكرة # الإجابة عن السؤال. 

إن تصميم الاستبانة موضوع مهم جداً وله تأثير كبير يذ نتائج المسح؛ لذا 
يجب أن يعطى أهمية كبيرة. لمزيد من المعلومات راجع: (1989) 010165 
و(98[1]) عدت له لمستتاطاءو و(1978) اأعبجد1 لمة عالتوصوط و مسمطاات 
(2000) و(1986) امالة؟ا مهد 1/405 و(993]) 0500ا0م. 


4 الخطوات الأساسية لتجهيز البيانات 

تجميع البيانات وفقاً لطريقة المعاينة المناسبة التي اختيرت لبذا الغرض يُعدٌ 
أمراً جيداً. ولكن السؤال الآن ماذا نعمل بهذه البيانات؟ الجواب الأولي 
نستعملها لتقدير معلمات المجتمع مع تقدير دقتها وإجراء بعض الاختبارات 
الإخضائية؛ ولكن قبل الأنتقال إلى هدذة المرحلة هناك يعض القرارات 
الأساسية عن تنظيم وتسجيل البيانات لا بد من اتخاذها ليتسنى تحليلها: مع 
التأكيد على الحاجة إلى الحاسب الآلي والحقائب الإحصائية الجاهزة؛ التي 
يمكن استخدامها لأغراض تنظيم وتسجيل وتحليل البيانات»؛ فاستخدام 
الحاسب 4 أيامنا هذه أصبح ضرورة قصوى # غالبية أعمالناء ومنها 
استخدام الحاسب لحفظ البيانات وتحليلهاء وك الحقيقة فإن الكثير من 
المسوحات لا يمكن إنجازها بدون الحاسبء وبالنسبة إلى تجهيز البيانات 
فيمكن أن تمر بمراحل هي: تدقيق البيانات: وتجهيزها لكي تدخل ب 
الحاسب» ومن ثم تحليلها وعرضهاء ولاستخدام الحاسب أصبح ضرورياً أن 
ترقم الإجابات: وذلك حتى لا نحتاج إلى طاقة تخزينية كبيرة. فمثلاً السؤال 
عن الجنس وجوابه ذكر أو أنثى يمكن أن نستخدم 0 و1[ء هذه الأرقام التي 
استخدمت لا معنى لبا سوى أن الصفر يرمز إلى الذكر والواحد يرمز إلى 
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الأنثى: ويمكن أن نستخدم أي رقمين آخرين. كذلك السؤال حول المستوى 
التعليمي الذي وصل إليه الشخص بحيث يمكن أن يكون جوابه. 


أمي 

يقرأ ويكتب 

حاصل على التوجيهي 
حاصل على درجة جامعية 
دراسات عليا 


ويمكن أن ترمز إلى هذه الإجابات المختلفة (, [,4,3,2 يبدو أن الترقيم هنا 
له معنى وهو ترتيب طبيعي لمستوى التعليم حيث الصفر يرمز إلى ' أمي' و[ 
يرمز إلى "يقرأ ويكتب' وهكذا. 

نقوم بترقيم أو ترميز جميع إجابات الأسئلة الواردة 4 الاستبانة. وتكون 
عملية الترقيم هذه هي البداية # تحليل البيانات وهي 2# الغالب كذلك. لكن 
الخطوة التي تأتي مباشرة بعد الحصول على البيانات هي عملية تدقيق 
البيانات» والتأكد من صحة الإجابات؛ ومحاولة التخلص أو تصحيح بعض 
الأرقام أو تعديلهاء فمثلاً من غير المعقول أن يكون عمر شخص 500 سنة » 
على الأرجح إن عمره 50 سنة؛ وبعد التأكد من سلامة البيانات من الأخطاء 
تبدأ عملية تجهيز البيانات لإدخالبا إلى الحاسب الآلي وعملية التجهيز هذه 
تعد ضرورة لضمان سير عمليات الإدخال بصورة سريعة ودقيقة وبدون أخطاء؛ 
ولكن أعمال التدقيق لا تقتصر على عملية التدقيق قبل إدخال البيانات 2 
الحاسب؛ ولكن تستمر بعد الإدخال للتأكد من سلامة البيانات من أخطاء 
الإدخال أو حتى بعض الأخطاء التي لم تستطع اكتشافها قبل إدخال البيانات 
4 الحاسب. ويمكن القيام ببعض هذه الأعمال باستخدام الحاسب. 
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لقد وجهت عناية خاصة 4 السنوات الأخيرة للتعامل مع الإجابات الخاطئة 
وذلك إحصائياً. ومن خلال محاولة توفع الإجابة الممكنة؛ ومن ثم محاولة 
مقارثة الأرقام أو المغلومات الموجودة باستخدام الخاسب إحصافياً أو روتيثياً 
للتأكد من صحة الإجابات. وأخيراً لا بد من الإشارة هنا إلى أن أي تحليل 
مفصيّلي للبيانات يحخاج إلى وضع البيانات 4 جداول بسيظة يسهل فَهمهنا 
والكعا فل معهاء وتابكة اقتكا لا منطافة من اهمها خداول التؤقهات التكرارنة 
للإجابة عن كل سؤال؛ وكذلك جدول التوزيع الثنائي للإجابة عن سؤالين. 
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1. يرغب أحد الباحثين 4# تقدير معدل المصروفات الشهرية من المياه لإحدى 
المدن. نافش فكرة اختيار وحدة المعاينة» وكذلك ناقش كيف يمكن 
الحصول على إطار للمعاينة؟ 

22 تنوي دائرة الغابات 4# إحدى المناطق تقدير نسبة الأشجار التي يزيد 
قطرها عن 15 سم. إذا كان متوفراً ندى الدائرة خارطة بجميع الغابات 
الموجودة ث المنطقة» نافش فكرة وحدة المعاينة وكيف يمكن الحصول 
على إطار للمعاينة؟ 

3 يحتوى أحد المجتمعات على 8940 وحدة قمنا بترقيمها من 0001 !لى8940. 
قمنا بسحب عينة عشوائية بحجم 5 1 وحدة ومن ثم اشرح الطريقة التي 
استخدمتها لسحب العينة. 

4 يرغب مراقب السير:ء#ّ إحدى المدن تقدير نسبة الإطارات التي تعد غير 
صالحة للاستعمال والمستخدمة من قبل سائقي السيارات» هل تعتقد أن 
وحدة المعاينة يجب أن تكون إطارًا أو سيارة أو مجموعة من السيارات 
واقفة ْ موقف خاص للسيارات. ما هو إطار المعاينة6 

5 ناقش الطريقة أو الطرق التي يمكن استخدامها لجمع البيانات بذ 
الحالات الآتية: 

أ. ترغب إحدى مؤسسات الإنتاج التلفزيوني 2# تقدير نسبة المشاهدين 
الذين يراقبون البرامج المنتجة 
من قبلهم 4 إحدى البلدان. 

ب. ترغب إدارة إحدى الصحف المحلية معرفة رأي قرائها حول تغطيتها 
الأخبار المحلية والعالمية. 
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ت. تود دائرة الصحة العامة تقدير نسبة الكلاب التي ستقوم بمهاجمة 
المارة خلال الشهر القادم ب 
أحد الأحياء السكنية. 

6 يعتقد كثير من الناس أن السياسة المستخدمة للقبول ‏ كثير من 
الجامعات العالمية» والتي تعتمد على علامات الطلاب 4# الدراسة الثانوية 
غير دقيقة» وقد تكون غير عادلة ب حق كثير من الطلبة؛ صمم استمارة 
لدراسة سياسة القبول التي يمكن أن تكون بديلة عما هي مستخدمة 
الآن. 

7 سثل خريجو طلبة الثانوية العامة ب إحدى الاستبانات: ما هو المساق الذي 
درست # الثانوية العامة»؛ والذي كان له الدور الكبير ث4 تحديد 
مستقبلك الدراسي؟ فكانت إجابة 2570 من الطلبة رياضيات 25009 اللغة 
الإنجليزية. هل تعتقد أنَّ هذا السؤال جيد» وأنَّ نتائجه يمكن الاعتماد 
عليها؟ 

8 ناقش ما هي الصعوبات التي سنواجهها ش الحصول على إطار للمعاينة 
للحالات الآتية: 
أ. إذا أردنا دراسة مصروفات طلبة جامعة الملك فهد للبترول والمعادن 
الشتهرية. 
ب. إذا أردنا دراسة الحيوانات البرية الموجودة ب صحراء الربع الخالي. 
ت. إذا أردنا دراسة مستوى معيشة الفلاحين 2 غور الأردن. 

ث. إذا أردنا دراسة نسبة الفواتير المتأخرة الدفع إلى شركة الكهرباء 3 
مدينة الدمام. 

9 لمعرفة رد فعل طلبة إحدى الجامعات حول طرح مساق جديد بالحاسب 
كمتطلب جامعي لجميع طلبة الجامعة» صمم استمارة استبانه لكي نقوم 


0 
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بتوزيعها على طلبة الجامعة لكي نستخدم المعلومات التي حصلنا عليها من 

هذه الأشتباتة لتصؤيب تدزيس:هذا الساق .5 الجامعة: 

0]. صمم استمارة استبانه لجمع معلومات لدراسة الحالة الاجتماعية لطلبة ب 

إحدى كليات الجامعة؛: تتضمن محل الميلاد» والمشكلات التي يواجهها 

الطالب 4 الحصول على مسكن أ المدينة» وكيفية قضاء أوقات 
فراغه:؛ والبوايات التي يمارسهاء ومصروفاته الشهرية (موزعة على 

السكن والغذاء والكتب ... إلخ). 

1]. ماهو رأيك # صحة تمثيل العينات الآتية للمجتمعات التي سحبت منها: 

أ. أراد أحد الباحثين دراسة الحالة الاجتماعية لطلبة جامعة اليرموك فقام 
بالوفوق مقن 'التؤاعة الركيمية للجامعة التاق الكامدة مبياحا + وستال 
بعض الطلاب الذين دخلوا الجامعة بعض الأسثلة حول أحوالهم 
الاجتماعية. 

ب: 'آراذ أحد: الناحثين دراسة الحالة الاقتصادية تعمال أبحن المعامل» تحضل 
على كشف بأسماء العمال» وقام باختيار العمال الذين يحملون 
الأرقام 46 ,26 ,6. 

. أراد أحد الأطباء العاملين ‏ مجمع للصناعات الكيماوية دراسة 
الحالة الصحية لعمال المجمع؛ فجاء بجهاز للأشعة السينية وفحص من 
تقده من العمال للفحهنء» وَاغند قوير عن الخاته الصحية تعنالن 
المجمع. 

ث. لدراسة أحوال الفلاحين 4 إحدى القرىء ذهب الباحث إلى مختار 

القرينة وساله متجموفة أشكلة "عنق يخطن المأكلات السابحكتة بد مده 

القرية. 


َِ 
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2. يطلب من الطلبة اختيار عينة عشوائية واعتباطية من طلبة الفصل لدراسة 
معدل أطوال الطلبة # الصفء ثم يقارن بين النتائج التي حصل عليها كل 
طالبء والنتائج الحقيقية لطلبة الفصل. 
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الفصل الخشامس 


العينة العشوانية البسيطة 
أمطتمع حمل هجر امك 
5 مقدمة 
هناك أساليب كثيرة لاختيار عينة عشوائية بسيطة بحجم 1 من الوحدات 
من مجتمع يحتوي على 1 من الوحدات؛: ومهما كانت التحضيرات الأولية 
للأعداد والتحضير إلى المسح بطريقة العينة العشوائية البسيطة لابد من سحب 
هذه العينة من المجتمع بطريقة أو بأخرى. 
تعرف العينة العشوائية البسيطة على أنها الطريقة التي نسحب بها !1 وحدة 
من وحدات ا لمجتمع التي عددها 1 وحدة : بحيث تكون أي عينة با لحجم !1 لبا 
الفرصة نفسها بأن تكون هي العينة المسحوبة. إذا كان المجتمع يحتوي على 
لاأمن الوحدات وأردنا أن نسحب عينة حجمها 1 بدون إرجاع سيكون لدينا 


م 
إ(م-لق)م زم 


عينة ممكنة للسحب» وكل عينة متميزة عن الأخرىء» ونعني بالمتميزة أن لا 
تكون جميع عناصر أي عينة مشابهة لجميع عناصر عينة أخرى»: على سبيل 
المثال» إذا كان لدينا مجتمع يحتوي على 5 عناصر أي 5-[! ونريد أن نسحب 
عينة حجمها 2 أي إن 1-2 فيكون لدينا 0[ عينات ممكنة السحب أي: 


تسم 
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كيف يمكن سحب عينة واحدة بحجم وحدتين من بين العشر عينات 
الممكنة الظهور؟ إنه من حسن الحظ أن نستطيع سحب هذه العينة» وذلك عن 
طريق استخدام جداول الأعداد العشوائية أو الحاسب الآلي؛ وذلك بسحب 
وحدة واحدة كل مرة من المجتمع وبدون إرجاع إلى أن نسحب 7-2 من 
الوحدات؛ وهذا يمثل العينة المطلوبة. ولكن السؤال هو هل احتمال سحب 
هذه العينة مساو لاحتمال سحب جميع العينات الممكنة السحب؟ أثبت [0] 
(1968) أن العينة التي تسحب وحداتها كل مرة وحدة من المجتمع وبدون إرجاع 
يكون احتمال سحبها مساويا لجميع العينات الأخرى الممكنة السحب. 
5 مثال 

لنفترض أن لدينا عائلة مكونة من 4 أغراد» وهذه العائلة تمثل المجتمع 
الذي ننوي دراسته» وبالتحديد ننوي دراسة أطوال هذه العائلة» فإذا كانت 
هذه العائلة مؤلفة على وجه التحديد من الأشخاص:أ» بء ج»؛ دء وقمنا 
بقياس أطوالبم فوجدناها حسب الترتيب0 11؛ 130؛ 150؛ 170 تكون 
البيانات كما يلي: 
(بء 130 (ج: 150) (دء 170) 

إن معدل أطوال المجتمع (العائلة) 40 [ لنفرض أننا نريد أن نسحب عينة 
حجمها 1-2 سيكون لدينا عدد العينات الممكنة السحب6: الجدول الآتي 
يمثل كل الغينات الممكنة السحب. 


جدول [: العينات الممكنة السحب بحجم 2 سحبت من مجتمع عدد وحداتمك 


6 5 4 3 2 1 رقم العينة 
د (بءد) «بيج) للك «اج» (اعب) 


(170150) (130170) (1304150) (10170) (110150) (110130) قيم العينة 
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لو أننا قمنا بترقيم هذه العينات من 1 إلى 6 كما هو واضح شّ الجدول؛ 
وقمنا بسحب رقم واحد من بين الأرقام الستة لكان احتمال ظهور كل عينة 


العينات الأخرى»؛ ولكن كما هو واضح لا يمكن تطبيق هذه الطريقة 
لصعوبتها من الناحية العملية» على سبيل المثال: إذا كان حجم المجتمع 
0< وحجم العينة التي ننوي سحبها 7-2 فإن عدد العينات الممكنة الظهور 
أو السحب هي 4950 عينة. 

لذلك تم الاستعاضة عن هذه الطريقة بأن نقوم بسحب وحدة واحدة كل مرة 
من المجتمع وبدون إرجاع. قد يسأل سائل ما هو الغرض إذن من هذا المثال غير 
الواقعي؟ حيث إنه لا يوجد مجتمع بهذا الصغر ونريد دراسته عن طريق 
استخدام العينات؛ للجواب عن هذا التساؤل شقان: الأول هو توضيح الفكرة 
الأساسية وراء سحب العينة العشوائية البسيطة» والسبب الثاني وهو الأهم أننا 
سوف نستخدم هذا المثال 4# هذا الفصل لتوضيح بعض الأفكار الأساسية 
والمهمة والتي تستخدم خفيراً 4 طرق المعاينة: 

5 رموزومصطلحات 

لا: عدد وحدات المجتمع الذي ننوي دراسته 

: عدد وحدات العينة التي سحبت من المجتمع 

آلا: قيمة المتغيرلا للوحدة !من وحدات المجتمع 

,...وا ,ا : قيم المتغير لا لجميع وحدات المجتمع 

ل ...وا ,لآ : قيم المتغير لا لوحدات العينة 


6 جمع البيانات وطرق المعاينة 
ار -/: مجموع المتفيرا المجتمع 

لذي -17: الوسط الحسابي للمجتمع للمتغيرا 

1 550 0 - 2 : تباين المجتمع للمتغيرلا 


4: عدد وحدات المجتمع التي تحمل صفة مميزة أو تنتمي إلى فتّة معينة 


4م نسبة الوحدات # المجتمع التي تحمل صفة مميزة أو تنتمي إلى فتة 


5 تقدير الوسط الحسابي للمجتمع 

كما هو متوقع فإن تقدير الوسط الحسابي للمجتم علا بالاعتماد على 
البيانات التي سحبت باستخدام العينة العشوائية البسيطة هو الوسط الحسابي 
للعينة: 


و8 طدبنر 
داز 


5 
إن من أهم صفات الوسط الحسابي للعينة ل[ أنه تقدير غير متحيز إلى الوسط 
الحسابي للمجتمعلاآ أي: 
87-1 

حيث إن 2 ترمز إلى التوقع الرياضي. 

إن البرهان الرياضي لبذه الميزة ليس بصعب؛ ولكننا سوف لا نستخدم 
الأسلوب الرياضي لبرهان هذه الميزة المهمة والميزات الأخرىء يراجع 
(0001120)01977) أو ترجمة أنيس كنجو(1995]) لبذا البرهان الرياضي» 


الفصل الخامس: العينة العشوائية البسيطة © 
وكذلك جميع البراهين الرياضية الأخرى. وبدلاً من الأسلوب الرياضي سوف 
أستخدم المثال 2.5 لشرح فكرة عدم التحيز للوسط الحسابي للعينة ل[ . وذلك 
من خلال دراسة توزيع لكل العينات الممكنة الظهور. وك الحقيقة عدم 
التحيز بالنسبة للوسط الحسابي للعينة/آ[ يعني إذا أخذت جميع العينات 
الممكنة الظهور أو السحب بحجم 1 من المجتمع الذي يحتوي على 11 من 
الوحدات فإن الوسط الحسابي لأوساط جميع العينات الممكنة الظهور يجب 
أن يساوي الوسط الحسابي للمجتمع لآ أي 


5 
6 - )نتن 


0 


160 150 140 140 130 120 ا 
م840 برخ - 1 - ريسم 
6 12 6 
أما الوسط الحسابي للمجتمع: 


840 ادح 1م 

140 / / 4 
6 د ادر 

واضح أن معدل جميع الأوسط الحسابية للعينات الممكنة الظهور مساو للوسط 

الحسابي للمجتمع لا. أي أن ل تقدير غير متحيز إلى /9. الآن ننتقل إلى تباين 
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حيث إن [0/3ت !: يسمى كسر المعاينة» وكذلك (1ا1) يسمى معامل التصحيح 
للمجتمعات المحدودة أو الصغيرة الحجم. بإمكانا إهمال معامل التصحيح 
للمجتمعات المحدودة إذا كانت قيمته أقل من 500. 


5 تقديرتباين المجتمع 

يمكن تلخيص استعمالات تباين الوسط الحسابي للعينة ([)/1 بما يأتي: 

[- للحصول على دقة تقدير ل[ للوسط الحسابي للمجتمع لا . 

2- المقارنة ل[ بتقديرات أخرى للوسط الحسابي للمجتمع لا. 

3- لتحديد حجم العينة التي نحتاجها للوصول إلى الدقة المطلوبة لتقدير 
الوسط الحسابي للمجتمعلآ باستخدام الوسط الحسابي للعينة '[. 
ليس من السهل معرفة57 لذلك لابد من تقديرها من العينة العشوائية 
البسيطة التي سحبت من المجتمع وذلك باستخدام ما يسمى بتباين 
العينة 52 والذي يعرف: 

تر بر)ة ام نو 
1-12 
إن تباين العينة ©5تقدير غير متحيز إلى تباين المجتمع 57 » والآن نعود 
إلى مثالنا ب 2.5 لإثبات هذه الخاصية. إذا وجدنا تباين كل عينة ممكنة 
السحب والتي عددها 6 عينات. وأوجدنا الوسط الحسابي لبذه التباينات فإنه 
يساوي تباين المجتمع أي: 
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الاآن 


لك 
 2002800+...+200‏ د يه الى د )نرق 
254 6 2 (1152 
11 
أما تباين المجتمع 
5 آل 
7- 172- إل ليدع 
1 
وهذا يعني أن 57 تقدير غير متحيز إلى 57 . 
5 تقدير تباين الوسط الحسابي للعينة 
لقد سبق أن عرفنا تباين/[ بأنه: 
ا 
ساد رن 
ولكن تباين المجتمع 52 غير معروف إذاً لابد من استعمال52 تباين العينة الذي هو 
تقدير غير متحيز إلى 57 ليصبح تقدير تباين الوسط الحسابي للعينة ل[ : 
د كحا رر)نو 


واضح أن (()*5 تقدير غير متحيز إلى (/إ)/[ : لإثبات هذه الخاصية لنعد إلى مثالنا 
2.5 لنجد الجدول الآتي: 


6 5 4 3 2 ]| رقمالعينة 
10 150 1 140 1300 120 0 
40 100 0 0 100 مه 772-بز) 


لضان 54 
6667| 00 1 له 
1 
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5 
أما تباين ل[ : 
_ 1# 
7 - (جممهم) فقسا مو كما زان 


وهذا يثبت أن (52)7 تقدير غير متحيز إلى (()/1. ولكن 4# غالبية كتب 
الأخصماع غوف قاين الويفظل الحساض للعيقة نما ماقف 


حيث إن: 


تو اسكخدهتا اتريآنات التوحؤدة به مقان 2.5 توعدنا 
5 نذا 
0- 1702- بر)(ةط - نع 
2 
لذلك فإن تباين ل[ 


كىن ل 
و لح زو 
والسؤال الآن لماذا هذا الاختلاف بين قيمة ([)/1 4# الحالتين؟ 2 الحقيقة 

. 0 2 

إن المعادلة - زرا وجدت للمجتمعات غير المحدودة أو الكبيرة جداء 
ولكن # مثالنا هنا المجتمع محدود وصغير جد لذلك نجد هذا الاختلاف 


ليت 
م كحا- زان 
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حيث إن 
5 1 م 
١ 2‏ -2و 2 
1 اا سك سل 
5 فترة ثقة للوسط الحسابي 
لإيجاد فترة ثقة للوسط الحسابي لا يستخدم الوسط الحسابي للعينة /[ 
لبذا الغرضء ولإيجاد هذه المدة لابد من معرفة توزيع/ » هناك حالتان لمعرفة 
توزيع/[ : 
1 إذا كانتر,....ل,/[ : تتبع التوزيع الطبيعي. فإن /ز كذلك يتبع 
التوزيع | لطبيعي أي: 
عت 
رد حا لامر 
2 إذا كان حجم العينة 30 > 1 فإننا نستطيع أن نستخدم نظرية تقارب 
التوزيعات الاحتمالية لنجد أن/ز يتبع التوزيع الطبيعي التقريبي أي: 
5-00 
رم حا ةامر 


إذا كانت 57 معلومة فإن فترة 2(]0070- [)ثقة الوسط الحسابي لآيمكن 


أن تعرف: 
ا 0 كا 0 


حيث إن ,رم يمكن إيجادها باستخدام جدول التوزيع الطبيعي المعياري بحيث 


02- (ورية(8)2 
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إذا كان رز تقويبا 8 يتبع التوزيع ال الطبيعي ففترة الثقة اوفط مام أعلاه 
نستخدم توزيع ) بدلا من توزيع 2 لتصبح قترة الثقة للوسط الحسابي كما يأتي: 


ححا كررى بكلا حاو وا در 


حيث إن ([81) تسمى درجات الحرية» ونستخدم جدول توزيع ] لإيجاد قيمة 
دما 
مثال (1): لمعرفة معدل عدد أيام الإجازة الإضافية التي يأخذها عمال مجموعة 
من المصانع عند نهاية إجازة عيد الفطر وعيد الأضحى» سحبت عينة عشوائية 
حجمها 100 عامل من 36000 عامل يعملون 4# هذه المصانع؛ وسنُتلوا عن عدد 
أيام الإجازة الإضافية التي أخذوها بسبب إجازة عيد الفطر أو الأضحى 
فكانت إجاباتهم كما يلي: 

د 7 1 5 1 ا توم يخود 31 402 هده الدناد ل 
9 32 1 2 6 10 16 17 45 عددالعمال/ 
لتقدير معدل عدد الأيام التي يأخذها العمال إجازة إضافية بسبب إجازة 

العيدين نستخدم الوسط الحسابي للعينة ل[ لنجد أن: 


3 38 2 
4.] 40 اي 0 در 


الطييمس تذلف كف طارة 39و ثقة للوسط الحسابي : لاتكون: 
0570119 1 


إذا أهملنا معامل التصحيح تصبح الفت 
11892222117 
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5 تقديرالمجموع الكلي للمجتمع 
هنالك حالات خنيرة يحون فيها تقدير مجموع المجتمع الكلي لمتغير 
معين أكثر أهمية من المعدل» على سبيل المثال مجموع أوزان الحقائب التي 
سيتم شحنها على متن الطائرة أهم بكثير من معدل وزن الحقيبة الواحدة. 
ويمكن تعريف مجموع المجتمع الكلي: 
- ذا 
17 - ارح <لا 
|1 
باستخدام نتائج العينة العشوائية البسيطة» وحيث إن 1 حجم المجتمع معروف 
فإن: 
إلا دلا 
تقدير غير متحيز إلى المجموع الكلي للمجتمع لا وتباين لآ : 
3 - 
وان« - ور :ل - زمار 
بما أن”8 غير معروفة فإننا نستخدم*5 تباين العينة ليصبح تقدير تباين لا : 


ب 8 ] 


عأ نه« - 3ه :د ()نو 


كذلك تقدير الخطأ المعياري يصبح: 
(52)9/ - (/ا)5 


إذا كان حجم العينة أكبر من 30 وحدة فإن لا يتبع التوزيع الطبيعي التقريبي 
أي: 


مدر سوير . 
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وبالطريقة نفسها يمكن إيجاد فترة 007إ[0- ]) ثقة تقريبية للمجموع 
الكليلا: 


0/0 ولاو ع لا 


إذا كانت 57 غير معروفة نستخدم57 بدلاً منها ذو تدأ بدلاً من 2 : 


لتعرض الله يويدك لذينا 'خالة يهمنا كيه] فقط :زو كان اكتديزلا ينتقي إلى 
فئة معينة أو يتصف بصغة معينة؛ فمثلاً بخ صف يتكون من 40 طالباً يهم 
المدرس أن يعرف ما نسبة أو عدد الطلاب الراسبين 4# الامتحان الأول؛ أو 3 
مصنع يهم قسم مراقبة جودة الإنتاج إذا كانت الوحدة المصنوعة مطابقة 
إذا كان المتغيرلا يتصف بصفة مميزة أو يقع ضمن فئّة معينة |ت إلا 
إذا كان خلاف ذلك 0< إلا 


إذاً 


حيث 4 تمثل عدد الوحدات ثْ المجتمع التي تتصف بصفة مميزة و7 تمثل نسبة 
الوحدات للذين يحملون صفة مميزة أو ينتمون إلى فئّة معينة 2 المجتمع كذلك 
زعلا الملطاق 7 ب > 
نلا وني ) )2 188 5 


1 


الآن نحن بصدد تفدير ]1 واضح أن نسبة الذين يحملون صفة معينة أو ينتمون 
إلى فئة معينة 2 العينة تكون تقديراً إلى 7 أي 


9 


دنا ندا 


3 ا 
م2 لال 
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حيث إن 4 تمثل عدد الوحدات # العينة للذين يحملون صفة مميزة أو ينتمون 
إلى فئة معينة. إن برهنة م كتقدير غير متحيز إلى 2 أي + - (1)0 ليس 
بالصعب» نستطيع أن نستخدم نفس الطريقة التي استخدمناها لبرهنة أن 
الوسط الحسابي للعينة لا تقدير غير متحيز إلى الوسط الحسابي للمجتم علا أو 
باستخدام الطرق الرياضية راجع (1977) 006088 أو ترجمة أئيس كنجو 
(1995). أما تباين 0 فهو 

(عنا زاج مالحا 2 5 

م للا 1 

ولكن : غير معلومة لذلك فإن82 غير معلومة. نستطيع تقدير 8 باستخدام 
تباين العينة: 


)ا 


(20)1 رح 1 
- (إن) !5 تحدمو 


لذلك فإن تقدير تباين م سيكون: 


م م رم:ة 


إذا أهملنا معامل التصحيح فإن (52)0 يصبح: 
10 8)1 ب و2 
د 5 


أما تقدير الخطأ المعياري لتقدير 8 
(5 1)م 
هال 


- (م)5 


بقي أن نجد فترة ثقة للنسبة * إذا كان 5< 55 و5< (7- )2 فإن0 يتبع 


((7- 4 شا منة.م 
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إن فترة ثقة تقريبية للنسبة 7 فستكون: 
(م- امك 32م 


5 اختيار حجم العينة 

يُعد اختيار حجم العينة المناسب مهما جداً ‏ النتائج النهائية للدراسة التي 
نقوم بهاء حيث إنه كلما كبر حجم العينة كانت التقديرات والنتائج التي 
تحمل ايها اقيقة وكريبة انق لهاك امجتمع ولتكن :ف القابل لا استطيع أن 
نأخن حجم العينة كبيراً؛ لأن ذلك يتظلب جهداً ووقتاً وتكاليف مادية كبيرة 
قد لا يكون بالمستطاع توفيرها لحجم عينة كبير. فإذاً السؤال كيف نختار 
خجم عيقة - و]قضس بالعيقة هنا القيقة اتتشوائية المسيط> من لمحتس 
لتأمين دقة معينة للنتائج؛ وي الوقت نفسه يكون بالإمكان تنفيذها على 
أرض الواقع وضمن الإمكانيات المتاحة؟ سوف يقتصر كلامنا على اختيار 
حجم العينة 4 ثلاث حالات نتناولها بالتفصيل فيما يأتي 


5 .| اختيارحجم العينة لتقدير الوسط الحسابي للمجتمع 

نوناد ة جم العينةسيؤدي ]ل زيياذة الذقة لتوسظ السهابي للفيفة | | 
كتقدير للوسط الحسابي للمجتمع لاولكن هذه الزيادة لبا حدود 4 بعض 
الأكيام الا تستصطي تجاروها 6 مجع وه كور يسن شاط للمنواره 
المتاحة. كذلك حجم عينة صغيرة على الأرجح سوف يعطينا تقديراً غير دقيق 
وعلى هذا فمن الناحية المثالية باستطاعتنا أن نحدد الدقة التي نريدها أو الحد 
الأعلى للتكاليف التي نود صرفهاء ومن ثم نحدد حجم العينة المطلوبة لتحقيق 
هذين الشرطين. 
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نكن هذا ليت يسهولة نيف إن هتاك كضرا من الشتكاؤت كبقل 
كيف نحدد الدقة التي نحتاجها للتقديرات المختلفة؟ كيف نوازن بين صفات 
أو متغيرات المجتمع المختلفة التي نريد أن ندرسهاة كيف نتعامل مع بعض 
معلمات المجتمع غير المعروفة والتي نحتاجها -مثل تباين المجتمع- والتي ربما 
تؤثر 4# الدقة للتقديرات. 

سوف تدرس حالة سهلة ولنفرض أننا نهدف لتقدير الوسط الحسابي 
للفجتمع لمتغيرواحد. وهو ل[ باستخدام الوسظ الحسابي للعيئة العشوائية 
البسيطة. لذلك لا بد من تحديد الخطأ غ تقدير الوسط الحسابي 
للمجتمع لا بمقدار معين وليكن 0 بحيث 

ل ان 

حيث إن 0 رقم محدد سلفاً و(0) صغير و(1]0) تسمى درجة الثقة. وباستخدام 
التوزيع الطبيعي التقريبي نستطيع أن نحدد الحد الأدنى لحجم العينة لتقدير 
الوسط الحسابي للمجتمع بما يأتي: 


لكن” 5 تكون 2# الغالب غير معلومة وهناك أربعة طرق نستطيع أن نقدر 
بها -8. 
اختبار الموقع (5]1016 106ز) 

.4 أغلب الأحيان هذه الدراسة تجري قبل بدء عملية المسح الشامل أو 
المسح بالعينة» لتخدم أغراضاً متعددة؛ منها دراسة عدة إطارات للمعاينة إذا 
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كانت هذه الدراسة تأخذ شكل عينة عشوائية بسيطة يمكن استخدام 
نتائجها لكي تعطينا فكرة عن قيمة82. ولكن إذا كانت هذه الدراسة لا 
تأخد بمبدأ العينة الاحتمالية فإذاً يجب التحفظ على استخدام نتاتجها لمعرفة 
أو إعطاء فكرة عن:5. 
أ. استخدام مسوحات سابقة 

ليس من غير الشائع أن نجد مسوحات سابقة قامت بها جهات معينة 
لدواسة المجتمع تفسه لصفات أو-متغيرات مماظة+ 'وهذا يحدبة: كثيراً ذ 
ميدان التربية والطب وعلم النفس. 2 أغلب الأحيان يمكن استخدام البيانات 
فخ هذة الدوانتات لتقديز 8 . 
ب. استخدام عينة عشوائية أولية 

إن هذه الطريقة تُمّد من أفضل الطرق لتقدير:8؛ ولكنها قد لا تكون 
ممكنة من الناحية الإدارية أو من ناحية التكاليف» ويمكن تلخيصها بأن 
تؤخن عينة عشوائية بسيطة أولية بحجم ,8 أي بحجم كاف للحصول على 
تقدير مقبول من ناحية الدقة لتباين المجتمع”8. وبعد تحديد حجم العينة 
الكلي !1 بالاعتماد على 52 الذي وجد باستخدام العينة الأولية بحجم ,8. نقوم 
بسحب عينة عشوائية بسيطة بحجم (,8113)» أي أن الوحدات التي حصلنا 
عليها باستخدام العينة الأولية سوف تدخل ضمن العينة العشوائية البسيطة 
النهائية. إن هذه الطريقة من أفضل الطرق؛ وتعد طريقة موضوعية وممكنة 
التطبيق» وكذلك يمكن الاعتماد على النتائج التي تم الحصول عليها 
باستخدام هذه الطريقة. 
ت. استخدام بعض المعلومات عن ترتيب المجتمع 

.4 بعض الأحيان نعرف معلومات عن المجتمع تحت الدراسة» يمكن 
استخدام هذه المعلومات لإعطائنا فكرة عن 57 فمثلاً: 
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. عدد الأخطاء المرتكبة 4# الصفحة الواحدة للكتب ذات الأحجام 
المتساوية والتي طبعت من قبل دار نشر معينة خلال مدة معينة. أو 
2< عدد الأعطال التي تحدث ‏ مسجل صوت من نوع معين خلال السنة 
الأولى من استعماله. 
4 كلتا الحالتين نستطيع أن نقول إنهما تتبعان توزيع بواسون» ومن 
معلوماتنا عن توزيع بواسون فإن87-/ا يمكن استخدام هذه الخاصية» 
كذلك المعلومات عن متغيرات مشابهة من مسوحات سابقة نستطيع أن نعرف أو 


نقدر 52 . 


5 اختيارحجم العينة لتقدير المجموع الكلي للمجتمع 


لنفترض أننا نريد أن نقدر حجم العينة 1 لتقدير مجموع المجتمع الكلي لا 
باستخدام لا من العينة العشوائية البسيطة بحيث 


© > (0< | لاا | 


حيث إن ل هنا تمثل مقدار حد الخطأ لتقدير لا. وباستخدام التوزيع الطبيعي 


حيث إن: 


0 
02 0 
ا 


بعض الأحيان يعبرعن الدقة لتقدير لا أو لا على شكل نسبة. فعلى سبيل 
المثال يمكن أن نسأل ما هو حجم العينة بحيث إن: 


> 0< | لإنال |)م 
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فمثلاً ممكن أن نريد حجم العينة بحيث نكون متأكدين 9510 أن لا 
سيكون ضمن 29 للمجموع الكلي الحقيقي للمجتمع لا هنا 7-290 
و005-» لابد من استبدال 0 بما يساويها وهولاج إذا كان المتغير لا 
تقريبا يتبع توزيع بواسون فإن: 


82-1/- 


2-6 


وسيكون حجم العينة المطلوب 

1 7“( 2/ »)+ 1< 11 
مثال (2): لمعرفة مقدار مبيعات سلسلة من المحلات التجارية مكونة من 243 
محلاً. ما هو حجم العينة الذي نحتاجه لتقدير مجموع المبيعات ليكون ضمن 
]من الرقم الحقيقي مع ثقة أو دقة /95؛ من معلوماتنا عن مبيعات السنوات 
الثلاث الماضية عن مجموع المبيعات والانحراف المعياري للمبيعات بآلاف 


الريالات هي: 
3 2 1 السنة 
40.0 23068 3217 
0604 076 0526 5 
1- 
تله 1 
. 11 
6 (08)1.96 0 4 


5 اختيارحجم العينة لتقدير النسبة 

بإمكاننا استخدام الطريقة التي استخدمناها 4 حالة تقدير الوسط 
الحسابي لا مع أخذ قيمة (#لا [)7- 82 لتحديد أو تقدير حجم العينة المطلوب 
لتقدير النسية 2 وإذا أمعنا النظر ب تباين تقدير النسية 8 


(مدعممقع لطضر ىن لعل 
2ش بوكجا رماس 
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سنجد ان أعلى قيمة لبا عندما تكون (/ [- (11]3) <2 ذلك عندما نعطي قيمة 
متحددة لحجم العينة. 8 سوق تقدان 52 اقل ذقة: عددما: مكون أفيمته "قربا 
من0.5: إذا أهملنا معامل التصحيح فإن حجم العينة ب حده الأدنى يكون: 


)2 -20 (- 1و2 > 
0 


وخلاف ذلك فإن حجم العينة يكون: 


12 


كاه 


5 +01 

كذلك سوف نحصل على أكبر قيمة ممكنة لحجم العينة عندما 
تكون 2/ |- 30 1) -+ © حالة تقدير النسبة فإن حجم العينة التي سنختارها 
عندما تكون قيمة 0.5 + سيكون هو الحد الأعلى لحجم العينة المطلوب. 

إذا كانت قيمة © غير معروفة 4# هذه الحالة يمكن وش أسوأ الحالات 
أن نأخن 0.5-+ أو نحاول معرفة قيمة * بالطرق نفسها التي اتبعناها لمعرفة 
قيمة:8 . 
مثال (3): أوجد قيمة (1] بحيث تكون قيمة ضمن 270+ وثقه 9570. 
إذا فرضنا 0.5 > 7 فإن 
(011100005 


077 
ولكن إذا كانت 7-01 فإن 


وم (1.90:)01009 


:00020 ص 
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1 إذا كان لدينا مجتمع يتكون من الوحدات 1 ,28 ,([آ ؟) ,8 به وهذه 
الوحدات تمثل أشخاصاً مصروفاتهم الشهرية بالريال كما يأتي: 
الوحدة 4 5 0 8 و 
المصروف الشهري 1200 1150 1400 1300 2000 170 

أ. أثبت باستخدام جميع العينات العشوائية البسيطة وبحجم 3 وحدات أن 
الوسط الحسابي للعينة وتباين العينة تقدير غير متحيز للوسط الحسابي 
ولتباين المجتمع أي أن /[ - (58)9 و82 - (5/52. 

ب. إذا أردنا تقدير نسبة الأشخاص الذين مصروفاتهم الشهرية أكثر من 
0 ريال أثبت أن نسبة العينة التي هي تقدير للنسبة الحقيقية 
للمجتمع أنها تقدير غير متحيز أي - (1)0. 

2 مر ع را و 0 
21-5 قيم المتغير :ل هي 5 ,0,1 ,1. احسب الوسط الحسابي 
لالجميع اله العينات الممكنة السحبء؛ وأثبت أن تقدير الوسط الحسابي 
للعينة هو تقدير غير متحيز إلى الوسط الحسابي للمجتمع لا. 

3 للمجتمع # السؤال السابق احسب تباين العينة 57 لجميع العينات الممكنة 
السحب وأثبت أنه تقدير غير متحيز لتباين المجتمع 57. 

. إذا كان لدينا البيانات الآتية التي تمثل علامات 1/2|00 طالب دخلوا 

الامتحان الأول لمساق مبادئ الإحصاء: 
0 6 1 4 : 0 ضرا :60:3 9 0 1د 4ك و1 :1:3 2 100 , 


6 7 
852 ,3 ,6 ,8 1 1 31 11047 ,6 ,4 ,5 :8 ,5 ,4 ,1 ,1 يك ,4 ,1 .4 ,48 2 د ١‏ 
,5 بك :1 ,0 ,5 ,1,.1:10 ,9 وك ,6 ,6 ,5,3 :7 :4 :3,107 ,9 ,8 :1 بك :8 ,6 ,4 ,0 1 
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أ. أوجد معدل علامات الطلبة لآ وتباين 52 العلامات . 

ب. اسحب عينة عشواتية بسيطة حجمها 5 طلاب» ثم أوجد الوسط 
الحسابي للعينةلا وتباين.50 العينة وتباين/آ وتقدير تباين/ا. قارن بين 
النتائج التي حصلت عليها باستخدام العينة العشوائية البسيطة والنتائج 
التي حصلت عليها 4# الفرع أ. 

ت. كرر العملية التي قمت بها 4# الفرع ب وذلك باستخدام أحجام عينات 
0 ثم قارن بين هذه النتائج ونتائج الفرع أ. 

ث. اسحب 25 عينة عشوائية بحجم 5 وحدات لكل عينة؛ ثم أوجد الوسط 
الحسابي لأوساط العينات والتباين لأوساط العينات. قارن بين النتائج 
التي سنحصل عليها هنا ونتاتجك 2# الفرع أ. 

5. سحبنا عينة عشوائية بسيطة حجمها 12 قطعة أرض زراعية مزروعة 
بمحصول البطاطاء إذا كانت مساحة كل قطعة 1/4 دونم» قدر إنتاج 
الأرض الزراعية والتي مساحتها 500 دونم» ثم أوجد فترة 9570 ثقة للمجموع 
الكلي للانتاج. 

414.75.23.94, 3.5, 4453 

6. سحبنا عينة عشوائية بسيطة حجمها 100 وحدة (مقياس الماء) 4 منطقة 
سكنية لتقدير معدل المصروفات الأسبوعية من الماء للعائلة» فحصلنا 
على5.7-لا متر مكعب و425-:5. إذا كانت 1-10.000! عائلة تسكن 
المنطقة. أوجد فترة 9070 ثقة للوسط الحسابي للمجتمع/ا. كذلك قدر 
المجموع الكلي لمصروفات المنطقة الأسبوعية من المياهء وأوجد معامل 
التغير لتقدير مجموع المياه المصروفة أسبوعياً بالمترات المكعبة. 

7 تم سحب عينة عشوائية بحجم 13 عائلة من مدينة فيها 4,000 1 عائلة» عدد 
الأشخاص لكل عائلة 2# العينة هو:4 ,4.6,5.2.7.6,3.8.10.9,3,6. 
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قدر عدد سكان المدينة» ثم أوجد 9500 قترة ثقة لعدد سكان المدينة 
الحقيقي. 

لمعرفة آراء طلبة إحدى الجامعات بنظام العلامات المستخدم 4 الجامعة» 
سحبت عينة عشوائية بسيطة حجمها 120 طالباً فوجدنا أن 80 طالباً ضد 
نظام العلامات المستخدم؛ قدر نسبة الطلبة المعارضين» وأوجد فترة 9596 
ثقة للنسبة الحقيقية 7 وكذلك أوجد معامل التغير للنسبة. 

إذا اعتبرنا البيانات الواردة 4 السؤال الخامس تمثل غينة أولية من 
المجتمع» قدر حجم العينة المطلوبة لتقدير معدل إنتاج قطعة الأرضء» إذا 
كان حد الخطأ للتقدير 5. 0-1 ودرجة الثقة 9070. 


.ما هو حجم العينة الذي يؤمن لنا حد خطأ للتقدير مقداره 0.03+-<0 


ودرجة ثقة 996 2# السؤال الثامن أعلاه. 


. لتقدير إنتاج أحد بساتين البرتقال الذي يوجد فيه 1500 -1! شجرة:» قام 


المزارع بسحب عينة عشوائية بسيطة حجمها 1-0 أشجار فوجد البيانات 
الآتية 40.5 -/[ كفم و40 -:53. قَدَّر الإنتاج الكلي للبستان؛ ثم أوجد فترة 
0 ثقة للمجموع الكلي. 


. إذا اعتبرنا أن البيانات # السؤال الحادي عشر تمثل عينة أولية» أوجد 


حجم العينة لتقدير مجموع الإنتاج الكلي إذا كان حد الخطأ ي تقدير 
المجموع 1000 -0. 

يبلغ عدد سكان إحدى المدن الصغيرة 5000 شخص. ترغب دائرة الصحة 
المدينة أن تقدر نسبة الأشخاص 4# الفرية الذين تكون فصيلة دمهم48. 
ما هو حجم العينة التي يمكن سحبها إذا كنا نرغب بأن يكون تقدير 
النسبة الحقيقية بخطأ مقداره 496+ وبدرجة ثقة مقدارها 996. علماً بأننا 
سحبنا عينة عشوائية أولية فوجدنا نسبة الذين يحملون فصيلة الدم 48 
حوالي 00 
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4 سحبت عينة عشوائية حجمها 5 طلاب من كشف يحتوي على 50 طالباً 
مسجلين 2# مادة الإحصاءء الاستبانة التي سلمت لبم تحتوي على سؤالين 
هما: 
السؤال الأول: هل تمتلك سيارة؟ نعم ل[11 لآ 


السؤال الثاني: ما هو مصروفك بالدولار ألأمريكى؟ 1 دولار. 
يعطي الجدول الآتي إجابات الطلبة 
الطالب السؤال الأول السؤال الثاني 

1 لا 300 

2 نعم 1500 

3 لا 1000 

4 لا 500 

5 نعم 100 


ننفت + 


أ. قدر معدل ومجموع مصروف الطلاب الشهري. ثم أوجد 9590 فترة ثقة 
لمعدل ومجموع مصروفاتهم الحقيقية لكل شهر. 

به أوجد الحظا المغياري التغدين تسبه الطلاب الثين بمتلكون سيارة ثم 
أوجد 9390 فترة ثقة للنسبة الحقيقية للطلاب الذين يمتلكون سيارة. 

5 قدر مصروفات الطلبة الشهرية لطلبة إحدى كليات الجامعة. 

6 إذا طلبت منك إدارة المطاعم الموجودة 2 الجامعة القيام باستطلاع آراء 
الظلية الأين يقاولون رجيات غزاقية ب امد مظلهم الجامة حول اتيم 
الوجبات الغذائية المقدمة 4 هذا المطعم. صمم استمارة استبانه ثم 
نفذها وذلك بجمع البيانات اللازمة لمعرفة آراء الطلبة حول الوجبات 
الغذائية المقدمة لبم. 
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7 ترغب غرفة تجارة الدمام معرفة آراء أعضائها عن الخدمات التي تقدمها 
الغرفة إلى أعضاتها. إذا طلب منك تنفيذ هذا المشروع؛ ما الخطوات 
اللازمة لإنجازه ابتداء من تحديد الأهداف إلى تحليل البيانات؟ة 

8 حدد إحدى المشكلات 4 مجال عملك أو دراستك: بحيث تستطيع أن 
تسحب عينة عشوائية بسيطة لتقدير الوسط الحسابي للمجتمع والمجموع 
الكلي أو النسبة. 
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لدءنا15ه)ع هدأله] غطا عض تامدة لمع ناكتاهاك ها كادتم ميت ألعممم .(946 ]) ب .2 ,وتاممهلهط8 16 
.أألاك اهدع هذ لعاملرمك؟: ,325378 ,09 لخ 50 .أكتاماى ,لادج | بعأساناكه] 

2 | ,(24)8 اتزطكأصدى ممتتقصونايت لدبصعام]ز ععمعل لدم لمه ععمدتة/ ,(1962) 31 71 ,لإطاسسةة .17 

امن تآ ,اتلك دوعلا ,معطت عدن امسدو .(1968) 0 لهم .18 

.1 ,رووأملمطكا! بفنصناى علتامسةة بفنصداد مز عععككمز لههم0160ه0 .(1985) >1 ]8 ل ,مهم .19 
521 ] , 01ل ,طادلة بأكناداو بأكمآ 

بومغ26 لعجن ركل0طء14 لد بومغط] عه تاهو .(2000) .5 ,طلةمسدع .20 
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ريلك 5 ,قناع علتاطضمع بمفامعدت8 .(996]) بآ 06 لمة إبزا ,المطدعله8 ,ملم بداتعوو 
ميا بجعلا الإعناطاءدنالآ 

أهزه7 01 [ةاتنامل ,نعاتت؟ لاع لتأمطتةع رفنصناو 01 ل0لأدلمنه عط ,(1976) 5 31 ب بطاصو 
4 م ,39 [ط نر50616 كمناكناهلى 


لمآ ,للقن ,لمنائلت] لتكتتمج بعمتامسدعو أه كمعل1 عط] ,(984]) بخ تناو . 
]0 2601 118أمتتةو ,(984]) ) بأمطكة لله ,ع بعلتتقط انعو ,/ا .8 كمادطانو ر/ا بط عمتمطانو . 


كع إ لت الال عامقا 103:0ا(+19) عمية ,لت 30 بكممتلمء تاممة طاتج دوع صني 


ميا نت[ ,11,11 200 بعس مدع .(2002) >1 ,ى بلمومسصمط . 


ب1ملا بحتل! كلقا ,ممعم لءنامجخءه! كلمطاء1! عم نام«يدو ,(م99 ]) 2 ,ؤم ارم 


, بالنخخن لت طاج ذق ضناى لله ككناكدتن) ع0! كل0طاء/1 عض امهو ,( [98]) 1 رعادلا‎ 0010١ 
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الفصل السادس 


العينة العشوانية الطبقية 
مدو حول صدجر لتنا اك 


6 مقدمة 

إن المسح بطريقة العينة العشوائية الطبقية يُعد من أكثر طرق ال معاينة 
استخداماً. حيث يُقسِم المجتمع + المعاينة العشوائية الطيقية الذي يتكون 
مزلا من الوحدات إلى 12 من المجتمعات الجزتية تدعى طبقات. إن المجتمع 
الجزئي 1 يحتوي على (١‏ من الوحدات 1, ,121,2 يجب أن تكون 
المجتمعات الجزئية غير متداخلة حتى يكونوا المجتمع أي: 

الج لاجرلظ + لط علد 

تُعرف العينة العشوائية الطبقية على أنها: العينة التي اختيرت عند تقسيم 
عناصر المجتمع إلى مجتمعات جزثئية وغير متداخلة تدعى طبقات» وبعد ذلك 
نختار عينة عشوائية بسيطة من كل طبقة. نختار العينة من كل طبقة بصورة 
مستقلة؛ حجم العينة الذي يختار من الطبقة أهو ,1 وا, 2,0,|- بحيث 
+ [ا+ر1+ 8-11. إذا العينة اختيرت من كل طبقة بشكل عشوائي عندئن 
وين الحيقةالعشواقة الطيقة: 

إن البدف الرئيس من الطبقية ليعطينا فهم ودراية أفضل بأجزاء مختلفة 
من المجتمع ومن ثم نحصل على دقة أعلى. للوصول إلى تحقيق البدف يجب أن 
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يقسم المجتمع إلى طبقات» ويحدد عدد الطبقات. وكذلك توزع العينة بين 
العلتفافف .اكير كجان :المي ]كام علق أذها م هين طليقنة: 


6 أسس تقسيم المجتمع إلى طبقات 


يمكن تلخيص الأسس التي تتبع لتقسيم المجتمع إلى طبقات بما يأتي: 


1 


يجب أن تكون الطبقات غير متداخلة؛ ويجب أن تؤلف مع بعضها 
الح كامة: 

يجب أن تتم عملية تقسيم المجتمع إلى طبقات بحيث إن كل طبقة 
تكون متجانسة بالنسبة إلى الصفة التي تجري دراستها. 

عندما تصعب عملية تفسيم المجتمغ إلى طبقات بناء على الصفة التي 
تجري دراستها يكون تقسيم المجتمع إلى طبقات على أساس ملاءمة 
التقسيم بالنسبة إلى النواحي الإدارية. 

إذا أعطيت حدود الدقة إلى بعض المجتمعات الجزئية من الأفضل أن 
تعامل هذه المجتمعات الجزئية على أنها طبقات. 


6 هزايا تقسيم المجتمع إلى طبقات 


إن تقسيم المجتمع إلى طبقات له مزايا عديدة أهمها: 
.زيما يكون تفي المجتمع إن :ظيقآات مففسلا ذلك لأثه ملام من 


النواحي الإدارية. حيث إن الجهة التي تقوم باللمسح يمكن أن تجد عاملين 
مختلف المناطق الإدارية» وبالتالي يؤدي إلى تنظيم ومراقبة ومتابعة 
أفضل. وبالتالي ربما سيؤدي إلى تقليل تكاليف مشاهدة الوحدة 
الاحدة 

تقسيم المجتمع بناء على الصفات الطبيعية يساعد على تحسين تصميم 
المعاينة. فمثلاً بخ حالة مسح الحقول الزراعية ربما تكون هنالك 
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مشكلات معاينة ي مناطق السهول تختلف عما هو موجود 2 
الصحراء أو المناطق الجبلية. لذلك يكون من الأفضل أن يقسم 
المجتمع إلى طبقات بحسب المناطق الجغرافية المختلفة. 

3 بإذا كان الجتمع :كوبا من عدى كبِيوَمْن الفتاضرسوف يؤدئ 
تقسيمه إلى طبقات إلى تقليل التشتت داخل الطبقات» ومن ثم سوف 
نحصل على تقديرات أكثر دقة باستخدام العينة الطبقية» وذلك من 
خلال القيام بالتقديرات داخل كل طبقة » ومن ثم جمعها مع بعضها 
البعض للوصول إلى التقدير النهائي. 

4 إن تقسيم المجتمع إلى طبقات يعطي مجموعات مختلفة من المجتمع 
فرصة للظهور ث العينة والتي قد تكون مهمة. ويساعد على اختيار 
أفضل لأجزاء مختلفة للمجتمع. 

5. نحصل على دقة أكبر للتقديرات المختلفة لمعلمات المجتمع؛ وذلك لأن 
المجتمع يكون غير متجانس بصورة عامة» ولكن عندما يقسم إلى 
أجزاء (طبقات) متجانسة مع بعضهاء هذا يؤدي إلى الحصول على 
تقديرات أكثر دقة داخل كل طبقة ومن ثم إلى المجتمع كله. 


6 رموزومصطلحات 
لنفترض أن 1 يرمز إلى الطبقة ول[ يرمز إلى وحدات المعاينة 2# الطبقة 1 

المصطلحات الآتية تعود إلى الطبقة 1 

1 : عدد الوحدات 4# الطبقة 

8 : عدد الوحدات 4# العينة المسحوبة من الطبقة 

81 ك1 : وزن الطبقة 

:!: كسر المعاينة 4 الطبقة 

لنفترض أن رلا يمثل القيمة للوحدة [ الموجودة 2 الطبقة أ 
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وا ب: المجموع الكلي للطبقة 
ير 
ا 3 
ار جم - الا الوسط الحسابي للطبقة 
: 19 ر: الوسط الحسابي للعينة المسحوبة من الطبقة 
الاره ح<للا َ 
إلا نلا : تقدير المجموع الكلي يْ الطبقة 


ودج يذ _ 1 _- هه : تباين الطبقة 
(الالازولا) 9-2 باين الطب 


ل 2و: تباين العينة المسحوبة من الطبقة 
4 ابا 


مح ]ا 


لالازلا) 


32 


5( [)- (/)5ه/1 : تباين الوسط الحسابي للعينة المسحوبة من الطبقة 


5 امون «تباين تعديوالجبي الكني الطيفة 


ل ا 
عوسي لني جنيع 


-77: الوسط الحسابي للمجتمع 


6 تقديرالوسط الحسابي والمجموع الكلي للمجتمع 
6 تقدير الوسط الحسابي للمجتمع 
إن الوسط الحسابي للعينة الطبقية هلا هو التقدير البدهي للوسط 

الحسابي للمجتمع لا حيث يعرف 

حري 146 لني 2 عد 

لا /لارم - الا رم - هلا 

1 1 

(00011531101977) أو ترجمة أنيس كنج و (1995) لبذا البرهان الرياضي 


الفصل السادس: العينة العشوائية الطبقية 5 
13 


وكذلك جميع البراهين الرياضية الأخرى 4# هذا الفصل. أما تباين هلآ 
فيمكن إيجاده بسهولة 


كل _ تنكل 200 
زم قارح - بمرنع ركه إ)نبو رح - (ملااكه 
12 1 12 12 


إن إيحاد تباين الوسظ الحسابى للعينة الظبقية يقتضى معرفة تباين 
الطبقات82 وهذا غير ممكن لأنه 4 الغالب 2م غير معروفة؛ لذلك لا بد من 
تقدير تباين الوسط الحسابي للعينة الطبقية وذلك باستخدام 57 تباين العينة 
السحوية من الطيقة بدلا من. 87 تباين الظطيفة» ليضبع قن يزقباين و كنا 
يأتي: 
2 ازا كل _ 13/252 كل 25000 
كالا ون ارخ - لقره 2-011 )52 
11 ا 1 
كذلك فإن تقدير الخطأ المعياري: 
(ولا)“كل - (ولا)5 
أما معامل التغير إلى ,لا فيمكن إيجاده: 
لاا - 6 
وأخيراً يمكن استخدام التوزيع الطبيغي التغزيبي إذا كان حجم العينة 
كبيرًا لإيجاد 0070 1 (2] 1[) فترة ثقة للوسط الحسابي للمجتمع: 
(ولا)ة ور,ة هلا 


6 تقديرالمجموع الكلي للمجتمع 
لتقدير المجموع الكلي للمجتمع يمكن إيجاده باستخدام: 


1-00 8- 
إلا ارح - والا د ولا 
1 
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أما تباين :9لا فيمكن إيجاده 
9 
05 20-0 (/1/31)1 
["* دا 


قليل) إن +5 غير معروفة ولا بد من تقديرها باستخدام 52 ليصبح تقدير تباين 


ولا كما يأتي 
عل 262[ ع 0 
0< ل رح د تو(,1 41 رح -(,/ا)5 
12 / 12 44 دا 
مثال (1): لتطبيق المعادلات التي وردت # هذا الفصلء لنفترض أن لدينا 
الجدول الآتي: 
الطبقة آل زا 5 ىا 73 الاو 
1 40 50 225 700 02 2000 
2 50 30 04 170 05 52500 
3 40 20 36 1050 03 2000 
الحل: 
تقدير المجموع الكلي 


0 1- الاا- لا 3 - 6 


تقدير تباين تقدير المجموع الكلي 
عل_ 22[ كل 
60 - اا ١لا‏ ترح - (لا)52 
1 


1 دا 


تقدير الخطأاً المعياري لتقدير المجموع الكلي 


3 حت (/ا)2قل - (هلا)5 


الفصل السادس: العينة العشوائية الطبقية 5 
115 
السيظ الحسناتى للف المليقة 


3د غك - :3 )ام - بلا 
1 


تقدير قباين الوفنظ: الحسابى 'للعيتة الطبغية 


فقن 15 “عق 2 3 
وورم - لقالا رم تقلط رح د )نو 
1 1 1 


تقدير الخطأ المعياري 
8 - (ولا) نكل > (ولا)ة 


تقدير معامل التغير إلى ولا 


31 جلا 


فترة 9576 ثقة للوسط الحسابي/آ 
(96)078(229.47,32.53. 1غ 231 (ولاأكيرىة ل يلا 


6 توزيع حجم العينة بين الطبقات 


هنالك عدة طرق لتوزيع حجم العينة بين الطبقات» ولحكن سوف نتناول 


أهم طريقتين. المعادلات التي أعطيت سابقا تعتمد على قيمة :11 : بحيث إن 


1 
1 250 
1 


6 التوزيع المتناسب (20000ع10ل4, لهمه1ء0م0عط) 


إن فكرة التوزيع المتناسب تقوم على أساس توزيع حجم العينة 1 بين 
الطبقات بحيث يكون نصيب كل طبقة من 1 متناسباً مع حجم الطبقة أ 
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المجتمع» أي أن 18137 :8 وإذا عوضنا قيمة # المعادلة الخاصة بتباين الوسط 
الحسابى للعيئة الطبقية فحضل على 


1 ا - 
ا 02 
1 1 
وهذا يسمى تباين الوسط الحسابي للعينة الطبقية باستخدام التوزيع المتتاسب. 
6 التوزيع الأمثل (100هع10لث. 10ن<:11)م0)) 
لإيجاد أفضل توزيع لحجم العينة 1 4# الحقيقة هو عبارة عن تصغير 


اللا اي دالة التباين (ي/ا)1ة/1 لحجم العينة مع بعض الشروط. ويمكن أن 
نفترضها دالة لحجم العينة !]1 


2 عل 22 ا ىَّ 
الالا رن لاك رح - راتس 
1 1 1 
للحصول على أقل تباين ممكن راجع (1977) 0001581 أو ترجمة أنيس 
كنجو(1995) للبرهان وتفصيلات أخرى. إذا كانت تكاليف مشاهدة الوحدة 
الواحدة ‏ جميع الطبقات متساوية فإن التوزيع الأمثل لحجم العينة بين 
الطبقات يكون 
اا 
داليم 
25 


لحان 


إذا عوضنا عن قيمة :1 4 تباين الوسط الحسابي للعينة الطبقية نحصل على 
ما يسمى بالتباين الأمثل 


5 2] 
00ص 


ارجح (ولا)/ا 


الفصل السادس: العينة العشوائية الطبقية 0 
17 
كذلك يمكن الحصول على أفضل (أصغر) 8 مع كون التباين ثايتاً ومساوياً 
إلى ١/‏ 
1 
1 2] 
-----0--- ا 
2 با 
1 


مثال (2): لنعد إلى المثال (1) ونقارن بين قيمة التباين للحالات الثلاثة أي توزيع 
0 الحقيقي كما وردت # المثال وباستخدام التوزيع المتناسب والتوزيع الأمثل 


الطبقة التوزيع الحقيقي التوزيع الأمثل 2 التوزيع المتناسب 
1 40 44 26 
2 50 59 65 
3 40 7 39 
مجموع حجم العينة 130 130 130 
التباين 00009 020 026203 


أما إذا كانت تكاليف مشاهدة الوحدة 4# الطبقات المختلفة غير 
متساوية فلا بد من معرقة دالة التكاليف2» وتكاليف مشاهدة الوحدة 
الواحدة ‏ كل طبقة. إن دالة التكاليف الشائعة الاستعمال # العينة الطبقية 
هي 


ع +02 
1 


حيث إن 00 تمثل إجمالي الميزانية» وم/) تكاليف ثابتة و0 تكاليف مشاهدة 
الوحدة الواحدة كش الطبقة1. وباستخدام أسلوب التصغير(ع1)11111219) لدالة 
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التباين باستخدام دالة التكاليف نحصل على التوزيع الأمثل لحجم العينة بين 
الطبقات كما يأتى: 
تلكا وى 
ع 2 1 
-- 
1 

أما إذا كانت ميزانية المسح للعينة ثابتة أي أن 


1 
بان رح ,000 - 0 
1 


باستخدام هذه الميزانية لا بد من إيجاد حجم العينة الأمثل وهو 
1 
2201 
- م 
١‏ 
إد1 
إذا كان التباين ثابتاً ومساوياً إلى /1 نجد قيمة 1 التي تعطينا التباين المطلوب 
4 1 
للا ]1 تلا 2] 
1 3ل - 


1 1 4 
1 


مثال (1)3] لنعد إلى المثال ( 1) ولنفترض أن تكاليف مشاهدة الوحدة الواحدة 
الطبقات هي 
9- ,0 ,4 ح ,0 , 1ح © أوجد تقدير التباين المثالي باستخدام هذه العلاقة 
تأاكا_ وى 
اد 


30-0 
1 


الفصل السادس: العينة العشوائية الطبقية 0 
19 


وجدنا 4 1> ,1 ,46 > ,1 ,270 ,1. الآن نعوض عن قيمة :11 ث المعادلة الآتية 
لنجد تقديرًا لقيمة التباين الأمثل مع كون تكاليف مشاهدة الوحدة مختلفة 
من طبقة إلى أخرى. 
2 بق كل _ 262 عا ّ 
ووم - لقال حم اقلا رجح - )نو 
1 1 1 

لابد من الإشارة 4 نهاية هذا الجزء إلى أن 

(ولا)يبو/ا 2 (ولا) وا 2 (لا)تة/1 
لمزيد من المعلومات راجع (1977) (/0001118) أو ترجمة أنيس كنجو(1995). 


6 تقدير نسبة المجتمع 

تقدير النسبة للمجتمع يمكن إيجاده بسهولة باستخدام التعريف الآتي 

زلا 1 إذا كان العنصر[ الموجود 4 الطبقة 1 يحمل صفة مميزة 

زلا -0 خلاف ذلك أي إن العنصر [ الموجود 4 الطبقة 1 لا يحمل الصفة 

المميزة 

ينوك :فيشكية" 2 اللتتبيرعن النسية يف العليقة او اللتفبيرعن التسةية 
1 

يمثل مجموع الوحدات من الذين يحملون الصفة المميزة 2# العينة الممسحوبة من 

الطبقة. نستطيع الآن أن نعرف تقدير النسبة 4# العينة العشوائية الطبقية بما 


ياني 
8 + 1 5 5 
زد لابزارد ديك 
يمكن أن نبرهن بسهولة أن و0 تقدير غير متحيز إلى نسبة المجتمع 7 وبتباين 


١ 5 2‏ حاكن 
1 ل 1 


1 
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حيث إن 8 [- 0. ولكن 8 غير معلومة لذلك لابد من تقدير (,(])1/35 بما 


ياتي 


3ك 12200 
ا سشاس ا 1 > يم 
3 ب - فقكدر 50 


و معامل التفيلقضدير الكشية يف العرفة العشواكنة الطقية 


(8)ة 58 
: )و60 


5 


حيث إن 


5)8( 3 1/ 200) 


ويسمى تقدير الخطأً المعياري للعينة الطبقية. 
ملاحظة: يمكن بسهولة تقدير مجموع التكرارات للعينة العشوائية الطبقية 
لدوم 
تباين مجموع التكرارات 
(وق8)كة/1 2 - ري ش)كة/١‏ 
تقدير تباين مجموع التكرارات 
(و81252)8 - (52)4 
معامل التغير لمجموع التكرارات 
(عذار 
عر 
مثال (4): استخدام الجدول الآتي لحساب النتائج التي وصلنا إليها فيما يخص 


تقدير النسية» ومجموع التكرارات 


0/0 - 


الفصل السادس: العينة العشوائية الطبقية 


الطبقة لا 1 /3/3 م 
1 700 40 02 05 
24 1/0 50 05 08 
5 1050 40 03 01 
الجموة 200 130 
الحل: 


تقدير النسبة الطبقية 

53- :501/8 د 8 

1 

تقدير تباين النسبة الطبقية 

ا 5 

57 20.001 نون اكاك بح - (يم)ن 
1 1 1 

تقدير الخطأ المعياري للنسبة الطبقية 

0.0351 > (.8) 2ل - (و5)8 
معامل التغير للنسبة الطبقية 


00351 - لوا 
6 - 0 ث0 - (و6/)8 


تقدير مجموع التكرارات 

5 ت (35000053- ,18 - لم 
تقدير تباين مجموع التكرارات 

3 ؟ ات (و81252)8 >( 52)8 
معامل التغير لمجموع التكرارات 


مكو - لعف د ريم 1ر60 


وم 
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إذا استخدمنا التوزيع المتناسب لتوزيع 1 بين الطبقات أي /213 11 نحصل 
على الشتائخ لاست 


()0' 3 ()0] 1 3 
دان 3 0 2 - 
1 1 


ا 
إذا استخدمنا التوزيع الأمثل وكذلك 
م 
()طع ()م تخ 2 
0 70س - :8 


إذا كانت التكاليف متساوية فإن 
ااام وى 
كك وويي مرق 
اا 
1 
أما إذا كانت التكاليف غير متساوية فإن 


تل/ ‏ طلا 1 
ومتجوي جح سي كبرو توفي مان يده 
عل شل نارم 


أخيراً إذا كانت التكاليف متساوية نحصل على التباين الأمثل إلى ,«8 
0 ع1 0 3 
لقان نا ) 0ظ/يء 000 00 2 وو 
1 كل 
6 اختيار حجم العينة 


إن مقدار المعلومات الموجودة 2# العينة يعتمد على حجم العينة 8 بما أن 


و/ا)كه/1 يتتاقص عندما يزداد حجم العينة [1 دعنا نختار الطريقة التي يمكن 


الفصل السادس: العينة العشوائية الطبقية 


5 


أن نختار فيها حجم عينة معين لإيجاد كمية ثابتة من المعلومات لتقدير معلمات 


المجتمع. 


6 اختيار حجم العينة لتقدير الوسطي الحسابي والمجموع الكلي للمجتمع 

لنفترض أننا حددنا أن التقدير ولا يجب أن يكون ضمن 0 وحدة من 
الوسط الحسابي للمجتمع لآ باحتمال تقريبا 095: أي إن حد خطأ التقدير 
للوسط الحسابي الطبقي للعينة هو 0 ودرجة الثقة 095 بعبارة أخرى 


0 (ولا)كه/ال2 


4 - (,لا)كة/1 

الملاحظ أن المعادلة الأخيرة تعتمد على :5 ,...,57 ,57 وهذه غير معروفة» 
ولكن يمكن استبدال هذه القيم ب 52 ,... ,55 ,57: إذا كان حجم المجتمع [/ 
كبير. كذلك نحن وضعنا: 02/4 - (,لا)1/21 4 الحقيقة لا نستطيع حل 
هذه المعادلة لإيجاد قيمة 1 ما لم نعلم العلاقة بين 11 وج!! ,... ,ر!! , 11 وطبعا 
هناك عدة طرق لتوضيح العلاقة؛ منها ما يسمى بالتوزيع المتناسب أي إن 
,111/7 > :11. وباستخدام هذه المعادلة نستطيع حل المعادلة 02/4 > (يل[)1/35. 
وبالطريقة نفسها نستطيع إيجاد قيمة !1 لتقدير المجموع الكلي لا وذلك بحل 
المعادلة 02/4112 > (بو/[)1/35. 

الآن باستطاعتنا إيجاد القيمة التقريبية لحجم العينة ا لتقدير لا أو لا 


مع حد لخطأاً التقدير مقداره 0 
1 
21 
ل<م 


١‏ جملا 
1 
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عندما نقدر الإ فإن 02/4-<17 وعندما نقدر لآ فإن 02/4112 -<10 


لا بد من معرفة 80,57.....52 وإلا لا بد من تقديرها باستخدام الطرق 
نفسها التي تكلمنا عنها # الفصل الخامس. إحدى هذه الطرق نقوم فيها 
باستخدام تباين العينة الأولية الممسحوبة من الطبقة 1 للحصول على 57 
وكا, 2,0 ,121 
مثال (5): 2 المثال ( [) لنفترض أنه من التجارب السابقة فإن تباين المجتمع 
للطبقات الثلاثة 40 > 57 ,81> 5 ,52-300 ؛ نرغب بتقدير الوسط الحسابي 
للمجتمع باستخدام الوسط الحسابي للعينة الطبقية» ما هو حجم العينة الذي 
نحتاجه بحيث إن الحد 4 مقدار الخطأ للتقدير يساوي 2. 


إن حجم العينة المطلوب 


6 اختيار حجم العينة لتقدير نسبة المجتمع 
لتقدير نسبة المجتمع أولاً نحدد مقدار المعلومات الثي نرغب بها» وذلك من 
خلال تحديد مقدار حد الخطأ 4# تقدير النسبة» ومن ثم نختار حجم العينة 
بناء على ذلك إن الطريقة التي تستخدم لإيجاد حجم العينة 80 عندما يحدد 
الحد 4# خطأ التقدير مشابه لتلك التي تكلمنا عنها 4 الفقرة أعلاه. مع تغير 
واحد وهو أن 52-80 لذلك تصبح المعادلة كما يأتي 
1 
١‏ رم 
ل < 1 


0< 2م 
1 


الفصل السادس: العينة العشوائية الطبقية 0 
حيث إن 7072/4 (آ. 

مثال (6): 2 المثال (4) إذا علمنا من تجارب سابقة أن 0.25 -<,82- 8 

وكذلك 0,5- ,2 وإذا حددنا مقدار الخطأ 4 التقدير0-0.05 أوجد حجم 

العينة 

الحل: 


ب 
9- دم 
ا 8 +0آ2[م 
1 


6 نخحديد عدد الطبقات 

لتحديد عدد الطبقات هناك نقطتان يجب مالاحظتهما : 

1. كيف سينقص (,لإ)1/21 عندما تزداد عدد الطبقات. 

2. كيف ستتأثر تكاليف المسح عندما يتغير عدد الطبقات. 

النقطة الأولى نوقشت من قبل عدة باحثين منهم ([196) 06[1870) و 56111 
(1963) و(1966) .له .أت 11255 وتوصلوا إلى عدة نماذج لتحديد عدد الطبقات. 
أما النقطة الثانية: لقد درس هذا الموضوع من قبل (1963) 56001 واقترح أن 
زيادة عدد الطبقات أكثر من 6 طبقات قلما يكون مضا 

يمكن إثبات أن تقسيم المجتمع إلى طبقات يؤدي إلى زيادة الكفاءة إذا 
ارتفع عدد الطبقات. لكن الحد الأعلى لعدد الطبقات يكون بمقدار حجم 
العينة» يحيث تحتل إلى النقطة التي لا نستطيع فيها أن نسحب سوى وحدة 
واحدة من كل طيقة. قد لا تكون هناك فائدة من زيادة عدد الطبيقات 2 
المسوحات الكبيرة إلى الحد الأعلى لأنه سيؤدي إلى زيادة التكاليف. 
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6 ] تقسيم المجتمع إلى طبقات بعد سحب العينة 

نف ابعش الأكياق قطن مشيكلة عن المعايقة الآ ومتي عيضا بط تتسيه 
المجتمع إلى طبقات حسب متغير مهم؛ ولكن لا نستطيع وضع وحدات المعاينة 
الطيعاث المثاسبة إلا بعد سحت الحيتة: على ستميل المكال ريما ترغبية 
تقسيم المجتمع بناء على الجنس لمعرفة آرائهم # قضية معينة» ونقوم بالمسح 
باستخداء البائق تكن الشحصن اذى سيرد على الزاتف لااييكن معرطة 
جنشه ]لذ بين كمال 

لنفترض أن عينة عشوائية بسيطة سحبت من أفراد المجتمع لغفرض معرفة 
آراتيع ف قهية مجن :هنا لا يكن قوزيع الفينة بين الظبفتية إل :1 رجا 
وا نساء إلا بعد مقابلة الأفراد الذين سحبوا # العيثة. والآن بدلاً من 
استخدام لآ الوسط الحسابي للعينة العشوائية البسيطة كتقديز إلى الوسط 
الحسابي للمجتمع لا يمكن أن نستخدم ,ولا الوسط الحسابي للعينة الطبقية 
شريطة أن [/:]1 معروفة للرجال والنساء. ولكن رآ , ,11 4# هذه الحالة 
متغيرات لأنهم يتغيرون من مسح إلى آخر حتى ولو كانت 8؛ ثابتة لذلك فإن 
هذَه العيئة ليست بالضبط هي عينة عشواكية طبقية حسشب قغريف العيفة 
العشوائية الطبقية. ولكن إذا كان 11/87 معروفاً وإذا كانت 20< :11 وحدة 
من كل طبقة؛ فإن هذه الطريقة لتقسيم المجتمع إلى طبقات بعد سحب العينة 
تكون قريبة من دقة المعاينة العشواقية الطبقية مع استخدام التوزيع المتثاسب 
لتوزيع العينة بين الطبقات. 


الفصل السادس: العينة العشوائية الطبقية 


نمارين 
ترغب إحدى الشركات + تقدير عدد ساعات العمل التي تضيع بسبب 
الحوادث التي يتعرض لها العاملون بذ الشركة: وبما أن العمال والفنيين 
والإداريين يختلف معدل الحوادث لكل فنّة منهم لذلك قرر الباحث سحب 
عينة عشوائية طبقية بحيث إن كل فئة من العاملين الثلاثة تمثل طبقة. 
لدينا بيانات من دراسات سابقة تعطينا النتائج الآتية 


الطبقة 5 00 
العمال 36 1322 
الفنيون 25 52 
الإداريون 9 2 


إذا قرر الباحث سحب عينة عشوائية بحجم 17-35 حدد توزيع العينة بين 
2. قام الباحث بسحب عينة عشوائية بسيطة من كل طبقة للسؤال السابق» 
وحصل على عدد الساعات الضائعة خلال الشهر الماضي كما هي 
موضحة # الجدول الآتي: 
الطبقة عدد الساعات الضائعة 


العمال 2.2 .7.8 ,6 ,53 :0 ,2 6.1 0,1 ,20 ,24 ,0 ,8 
الفنيون 3.2.0.4174 0.8:7.6.1 .4.5 
الإداديون > 8.1,0,4 
أ. قدر معدل عدد الساعات الضائعة خلال الشهر. وأوجد 907 فترة ثقة 
للوسط الحسابي. 
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ب. استخدم التوزيع الأمثل والمتناسب لتقدير عدد الساعات الضائعة وقارن 
بين النتائج التي تحصل عليها هنا ونتائج الفرع أعلاه. 
ت. استخدم العينة العشواتية البسيطة لتقدير عدد ساعات العمل الضائعة 
وتقدير التباين» هل تعتقد 
أن استخدام العينة الطبقية أفضل من العينة العشوائية البسيطة؟ وضح 
إجابتك. 
. لنفترض أن البيانات 2 السؤال الثاني أعلاه تمثل عينة عشوائية أولية» 
استخدمها لتحديد حجم العينة المطلوب؛ إذا كان حد الخطأ لتقدير 
الوسط الحسابي الطبقي 5. [-0 ودرجة ثقة 9500 . 
استخدم البيانات المعطاة ْ السؤال الثاني لتحديد حجم العينة المطلوبة إذا 
كانت 5. | حل ودرجة الثقة 9070. 
. إذا كانت نسبة العاملين الذين تتجاوز أعمارهم 50 سنة من السؤال الثاني 
هي كما يأتي: العمال 2070 والفنيون 207 والإداريون 35/0 قدر نسبة 
العاملين ب الشركة الذين تزيد أعمارهم عن 50 سنة» ثم أوجد فترة 9570 


. يحتوي مجتمع على 4 طبقات؛ الجدول الآتي يعطينا معلومات عن الطبقات 


4# المجتمع 

الطبقة 1 53 59 7 ا 
1 25 1.5 13 14 120 
3 20 2 .2 1 100 
3 15 09 1.1 1 15 
4 10 !2 19 .9 40 


أ أحسبيلا ودلا و(نلا)6ة/ا و(يولا )كة/ و(نئ()52 و(يلا)52. 
ب. استخدم التوزيع المتناسب والتوزيع الأمثل لتوزيع العينة بين 
الطبقات؛ ثم أوجد تباين الوسط الحسابي الطبقي للحالتين؛ ثم 


الفصل السادس: العينة العشوائية الطبقية 


قارن النتائج التي حصلت عليها هنا مع النتائج التي حصلت عليها 
1 


ع 


. استخدم البيانات التي لديك لتحديد حجم العينة المطلوب لتقدير 
المجموع الكلي إذا حدد مقدار حد الخطأً 0-400 ودرجة 
الثقة9500. 

5 التتكودن أن تكانيف محاة الوعكية الوائخنة يق الطيككات :الحم الوارةة 
السؤال السادس هي كما يأفي: 21.5 ,6 ,22 ,6 ,25 - ,6 ,3- 0 
استخدم التوزيع الأمثل لتوزيع حجم العينة بين الطبقات» وكذلك أوجد 
تقدير الوسط الحسابي الطبقي وتباينه. 

8 إذا كانت تكاليف معاينة الوحدة الواحدة كما وردت 4# السؤال السابع 
وتقدير النسبة 1 للطبقة المختلفة هي كما يأتي: 
015,84-2- :03.8-:02,8- 8 قدر النسبة الحقيقية 
باستخدام النسبة الطبقية و( ثم أوجد معامل التغير إلى و8 . 

9 قام الباحثون الاقتصاديون ف أحد البحوث بتصنيف القرى الموجودة بخ 
منطقة جغرافية معينة على أربع طبقات:؛ بناءً على ارتفاع القرية عن 
مستوى سطح البحر. سحبت عينة عشوائية بسيطة حجمها 0 | قرى (من 
كل طبقة) بما فيها القرى غير المأهولة بالسكان؛ وجرت عملية حصر 
عدهد:اللشاكن المؤجودة ا كل قرية؛ وحصلنا على النشائج المبينة ب 


الجدول الآتي: 
عدد المساكن ‏ كل قرية ظهرت 2# العينة 

الطبقة 5 8 1 
ال ا ال 09 
1 1400 420 84 95 05 105 :هه 124-05 :13 .0 
2ح 4700 50 147 62 87 834 158 17 104 56 160 
3ص 2500 2288 262 110 232 139 173 334 0 63 2200 
!شط ٠.١ ١‏ نقح :لش ١.‏ امش ١‏ مصلل .. التق ٠‏ : ككل ١‏ قشل ٠:‏ لهو 1خ ٠١‏ انها + 
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1 قدر مجموع المساكحن الموجودة 2# المنطقة وكذلك قدر التباين 
للمجموع الكلي . 

ب. قارن التوزيع الحالي لحجم العينة بين الطبقات والتوزيع الأمثل لحجم 
العينة بين الطيقات. 


ع 


:قو اتؤيبادة :ف إلوقة التاقسة ا سْحكداء العينة العكبوافة الطيقي: 
بالمقارثة بالعينة اتعشوائية البسيطة:. 

0 ترغب إحدى المدارس الابتدائية بتقدير علامات الطلبة 4 القراءة لطلبة 
الصف السادس الابتدائي؛ قامت المدرسة بتقسيم الطلاب إلى ثلاث 
مجموعات؛ المجموعة الأولى تحتوي على الطلبة سريعي التعلم» والمجموعة 
الثالثة على الطلبة بطيئي التعلم. تحتوي المجموعة الأولى على 55 طالباً 
واالحموعة القانية علدنة: والتحموفة القالقة على 65 طاليا. قاية الدرسة 
بسحب عشوائية طبقية بحجم 30 طالباً موزعة على المجموعات الثلاث؛ 
الجدول الآتي يعطينا نتائج الطلاب الذين ستحبوا من المجموعات 


(الطبقات) الثلاث. 
المجموعة الأولى 9 78 85 90 80 755977 
المجموعة الثانية 81 67 54 56 64 72 59 6 42 49 60 68 
المجموعة الثالثة 6 47 ك4 33 67 56 44 5042 19 


أ. قدر معدل علامات الطلاب للصف السادس ومن ثم أوجد 9500 فترة 
ثقة لمعدل علامات الطلاب الحقيقي. 
ب. قدر الفرق بعلامات الطلاب بين المجموعة الأولى والثالثة ومن ثم أوجد 
56 فترة ثقة للفرق الحقيقي بين المجموعتين. 
1. لنفترض أن المدرسة ترغب 4# تقدير علامات الطلاب 4# نهاية العام 


الدراسي وتريد أن تسحب عينة جديدة وبحجم 30 طالباء وتوزعها بين 
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المجموعات الثلاث باستخدام الطريقة المثلى لتوزيع حجم العينة بين 
الطبقات. لنفترض أن تكلفة جمع البيانات من المجموعات (الطبقات) 
الثلاث متساوية؛ استخدم المعلومات 4# السؤال العاشز لتقديز التباينات. 

2 استخدم البيانات 4# السؤال العاشر لتحديد حجم العينة لتقدير الوسط 
الحسابي للمجتمع ليكون بين 4+ ؛ استخدم التوزيع المتناسب. 

3. كرر العملية للسؤال الثاني عشر باستخدام التوزيع الأمثل. 

4 قرفم اذاو الدومكة كه تقوين تممخة الطتلؤث اتذين عم دزو قل ملذفات 
أقل من 60 أستخدم البيانات المعظاة ف السؤال العاشر لتقدير نسبة 
الطلاب الحاصلين على علامة أقل من 60: ثم أوجد فترة 9596 ثقة للنسبة 
الحقيقية للطلاب الحاصلين على أقل من 60. 

5 يحتوي أحد المجتمعات على 8000 عنصر جرى تقسيمه إلى طبقتين 
تحتويان على التوالي 5000 30009 عنصر. جرى سحب عينة عشوائية 
بسيطة من كلتا الطبقتين بواقع 200 1009 عنصر. الجدول الآتي يلخص 
النتائج التي حصلنا عليها. 


الطبقة لج ا لا 51 0 
1 0 20 40 025 
2 200 10 40 036 


أ احسب ولا وي و(ولا)ة و(و5)8 . 
ب. أوجد 9590 فترة ثقة للوسط الحسابي لآ والنسبة. 

6 لنفترض أن البيائات 4 السؤال الخامس غشر تمثل غينة غشوائية أولية: 
وترقلب ]ان حدق حجنم الحيقة وكوؤيْقها جين الطيفكين بتكام التوزيع 
المتناسب بحيث يكُون الوسظ الحسابي والنسبة للمجتمع يحدود :60+ 
و07 على التوالي. 
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7 كرر السؤال السادس عشر ولكن باستخدام التوزيع الأمثل لتوزيع لحجم 
العينة بين الطيقات. 

8 لنفترض أن تكاليف مشاهدة العنصر الواحد للطبقتين هي 9< 6 
و6 ,') استخدم التوزيع الأمثل والمعلومات المعطاة #ْ السؤال الخامس 
عشر لتحديد حجم العينة وتوزيعها بين الطبقتين. 

9. يبلغ عدد سكان إحدى المدن 500.000 نسمه حوالي 607 من البيض 
و2500 من السود والباقي يمثلون 5/0 1 . لنفترض أن التباين ْ الطبقات 
الثلاث على النحو الآتي: 5000 - 52 و500 - 3,7 و200- :5 . نرغب 2 
سحب عينة بحجم 1200. استخدم التوزيع الأمثل لتوزيع العينة بين 
الطبقات الثلاث. 

0. قدر نسبة الكراسي المكسورة ث4 قاعات إحدى كليات جامعتك,؛ 
كذلك قدر معدل سعة القاعة # الكلية. 

[2. صمم استبانة لاستطلاع رأي طلبة جامعتك 2# قضية معينة على اعتبار أن 
الكليات ب الجامعة تمثل طبقات مختلفة» ثم نفذ المشروع للحصول على 
البيانات المطلوبة. 

2. اقترح مشروعاً له علاقة بدراستك أو مجال عملك تستخدم فيه العينة 

العشوائية الطبقية لتقدير الوسط الحسابي للمجتمع والمجموع الكلي وقم 


بتنفيده. 
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اتععدلا ,كلوطاءا8ة لمة معط] نعم امسضمع فصنو ,(992]) 21 بععماو لمة بخ ,سطلسد 

ميا ناكا بعكاك!ت2آ1 
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كلهاو اهلا ,انالف ,1200 1نادتاع علد دنالالن] 11 أناككنا 20008لرمومهخ مث ,(959]) ,0 لحكل 16 
9 30,2 


ماح بد مه 
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بك ككف اكناهاى تتاف ,ل ,0005هع10لة 1لناككنام0 0ه 00نادء011اهتاع 00 .( 951 1) ,(آ ,/(ا ركمواظ , 


951104. 
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.1183 
,532 ج50 )هاي بزمم ل بك قدلهنو8 لتسادماع لتملمدم طاتج عمتامسهدع ,(970]) ب زا بنالنا 
22206 
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,45 بع0ككة اكناقاى نالف إل بعل تامسمع 


لوا حمل بعاكك10 أعععدا/! ,2000 انمو عانم مره عمتامجسهدو .( زو9 ) ل اعرد . 
عانق 03؟! علتامسدع 0 معط عم 00 .(943]) 71 ,نا تاتس لمده ,1 384 ,عدم . 


2 ,4 | باكتاقاى ,طاها/اة ,اناف ,005 نا أناممط 


8 أمطتةع 2008 أنام20 عانم مزعع لم1 لم معزهطا ,( زوو ]) >1 .8 بدطمتو لمة بع بخ بندردله1 . 


كل 
لمعتاعمط كه طدمامء ناماو .(966]) .2 1 بتدمطكهكلدلد8 لمد ,كل ,/ا ,نطاعى ,1 بوعل 
0 , 6 عودعة بادناهاى ,:10الف ل ,لمتادع نات 101 


6 ,42 إذ 50 /205اى بردم ,ل ,لونادء تله اكناو20 .(979]) *1 71 1 ,طاتطتو لمة 1 ,1101 , 
ألملا لناتل! ,نك 17/1 بكلا مضق نرفلاصناع ,(1995) سآ ,كلك . 
,05نمه ناخ لهة كلمطء0001/4نئد نم20 01 علتامدو .(199[1) .؟ امطعدعآ لمة ع بط لام[ , 


يت كال" 
01 نتل! ,لإعنااءدنانا ,كلوز لهاهخ 200 تع أت داتعم امهو .(1999) بآ .ى امآ 


مزله!] غطا هذ عصتامضدى لمعناكتاماو مز كامتفمظ ألععمم ,(46و9]) © 2 رولطممهلهطمكة8 . 


الاك تدع هأ لعام لمك ,325378 ,09 لخ ج50 )هاى برمم ,ل عاساناكه1 لمعنادتاماي 
2 ,(24)8 لاز أمدى ,نم لأمسناوع لدبحعام] ععمعل لمم لمه ععمدتمه/ ,(962]) 11 11 ببإطاسسكة 


عط] المطاءا8 ع ااتلأماعمرمعم عطا 01 كاععمكة ألعت]1نا مبنح عطا 00 .(934]) .ل بالممرعلة , 


,7 50 /هاى برمم ,ل ,لمناءماءى ثلاتوممسرظ أه لمطاءكة عطا مهد عم نامسصدع لع نماو أه لمطاءكة 
2260606 


متا بنعلا ,النل] بسدرنعل1 ,معط عه تامسيدو .(968]) .1 21م ١‏ 
.[ إ(آ ,لوواملمطءع8 فصنو عل أامستمع بفنصناع مزععمعتكم] لدمهن لم0 ,(985]) >1 21 .ل ممم , 


51 1 , 101 ,طاهابا! باكتاهاى بأكما 
وت 0ج بولطاءك8ة ممه بورمعط] عمتامسهةعو .(2000) .5 بطتدمسمع 


عله 01 65غهطاتامط 01 لونأناقاكاط عام زرمممهة مث (946]) 8 1 انه نطاماه5 , 


.004 ,2 ك6 :8/1011 ,كلك 0م0011 


ريلك "5 ,نكلاناى عا امستدع بمماعدت2 .(1996) بآ ,0 له بز ,المطعله! رباج بكالمعدهو . 


مالا بتكلا بلإناطا تنام 


,63 ع0ككف اكناهاى تاف ,ل ,لوناهء لتتمماى لمسنام0 بزاعغمدسورمممهة .(1968) .ل .م بع0ذاات5 , 


1298 9. 

عا علتأمسناكط ,10 005للدانام20 01 122008 تاداع «لتنادسنام0 هه عاملط ى .(963]) >1 .ا ,لطاءي 
.3 ,5 )5(ا2)؟ ,ل بأكليف ,كممعك/! ممناد ناموط 

,67 0ككم ادتاهاى نالف إل رباك نام ناابة8 طاتت درف بصنو عامسدع لك تداع .(1972) ,00 81 ماري 
20727 

أمرمم 01 أدانامل ,ننعتتت؟ لخ لعل تامهدع بونضناع 01 لمنادلمنهظ؟ عطر .(976]) 301 ,لصي 
.04 1 م ,39 زط نزاء5061 كم0نادنا2اى 


41 


42 
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غطاه لمة لمعم تم عمج غطا أ0 ععمدمد/ا لمة عسلدي؟ لماععمظ عط ,(كدو ]) 1 1 بممامعاو . 


501 ,6 1 كتاهاى بطاط/ة ملف بعادقفه/١‏ أالنامهك8 عانازووط ج ]0 معبووط علتامع م1 


لمآ ,للقن ,لمنائلتا لتدتكج بعمتامهدع أه كمعل1 عط ,(984) بخ أدساد . 
]0 76059 عه مدع .(984]) 0 بأماكة لقة ,.ى تلتادطانع ,/ا .8 عمتفط انع ريا بط مانو . 


كع تزأندك اللال] عأماى 100ت(100) عدخ له "3 ركدمققم تامهم طائتج درق بصي 

0 لتك عاطدققه/؟ علاناععز0 علا غ10 ممتلمء تتمماو «تسسنام0 08 .(967]) ,لا بذهم 
02 ]95 بك (0رك!0]) ,لهالا بادناهاى )15! ,قاف ,108لهه0كه] عمط عمتدن ع اطدتة/١‏ أهما تم تمع م0 
ملا بجعا ,لرعاتبا لدع بعمتامسةو .(2002) >1 ,ى بلممومسمط 


ميا تآ بنع اتة ,اعتمعكمم لعتامجخ ,ه! ولمطاء)1 عمتامسهدع (996]) ,2 ,5م آم . 


0010 ,انان لت طاب ذرةصناى للد ككناكتن) ,0! ولوطاء14 عم ادو .( [98 ]) *! ,عاد 
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الفصل السابع 


التقدير بطريقة النسبة والانحداروالفرق 
ناك عملت ت011آ لله لماك ونم أدج 


7 مقدمة 

قتعي كوريخ الشوحكات نفاؤماتك سباعةة أل اهناف تسيزاه 
علاقة مع المتغير الذي نحن بصدد دراسته. هذه المعلومات يمكن الاستفادة 
منها لتحسين تصميم ال معاينة. ومن ثم الوصول إلى تقديرات أكثر دقة لمعلمات 
المجتمع للمتغير الذي ندرسة. فمثلاً إذا كنا تقوم بمسع لتقدير مصروفات 
العائلة الشهرية لمدينة معينة.. فإن عدد أفراد العائلة له علاقة مباشرة وقوية مع 
مصروفات العائلة الشهرية. غالباً نستطيع الحصول على معلومات عن عدد 
أفراد الغائلة 4 المجتمع من دوائر الأحوال المدنية أو من مسوحات شاملة جرى 
فيها جمع معلومات كاملة عن عدد أفراد العائلة وكذلك معلومات أخرى عن 
العائلة. 

إن المعلومات الإضافية أو المساعدة التي يمكن الاستفادة منها تكون 
متوافرة على شكل مجاميع كلية أو معدلات؛. وليس عن كل وحدة من 
وحدات المجتمع؛ نذلك يمكن استخدام هذه المعلومات عند القيام بالملسح 
بالعكة؛.شروطلة خصو هذ الملوسنات الكامتة بالقين امامل كه 
الخضول عليه بسهؤلةهنه جمع معاوضات حول الكتغيرالركيس باستخدام 
العينة. ففي مثالنا الخاص بتقدير مصروفات العائلة الشهرية لا توجد صعوبة 
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عند سحب عينة من العائلات ومقابلتهم أن نسألبم بالإضافة إلى مقدار 


مصروفاتهم الشهرية عن عدد أفراد العائلة. 


7 رموزومصطلحات 

إن هذه الرموز والمصطلحات التي سوف نعرفها هنا خاصة بالعينة 
العشؤافنة النسيظة. ما 'الزمود ولع سادق الخاضة تالعيكة العشوافية الطيفة 
فلا توجد صعوبة ب الحصول عليها. وسوف نقوم بتعريف ما نحتاجه منها 
لاحقا. 
إلا : قيمة المتغير أو الصفة تحت الدراسة للوحدة 2.1 المجتمع. 
: قيمة المتغير أو الصفة المساعدة 4 نفس الوحدة 2.1 المجتمع. 
7 :المجموع الكلي للمتغير لا 2 المجتمع. 
: المجموع الكلي للمتغير 6( 4 المجتمع. 
ددج :نسية المجموع والوسط للمتغير لا و. 
: معامل الارتباط بين لا وا المجتمع. 
لنفترض أننا نرغب 2# تقدير المجموع لا أو الوسطلا للمجتمع. وسحبنا 
عينة عشوائية بسيطة بحجم !1 من وحدات المجتمع. وحصلنا على !1 زوج من 
المشاهدات حول المتغيرينلا وا. ولنفترض أن لا و الوسط الحسابي للعينة 
للمتغيرين لا وكا على التوالي»؛ فعليه يكون ] تقدير للنسبة 1 


16 
2 
م 
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وعولاض تقدير المجموع الكلي للمجتمع بطريقة النسبة 
دي لع 
, 


7 تقديرالنسبة 17 في العينة العشوانية الببيطة 


قد يحدث # كثير من الدراسات أن نجمع معلومات عن أكثر من متغير 
4 الوقت نفسه. باستمرار توجد رغبة 4# دراسة العلاقة بين هذه المتغيرات» 
بالإضافة إلى دراسة هذه المتغيرات على حدة. إن النسبة بين متغيرين #] من 
العلاقات التي نرغب 2# دراستها باستمرار. على سبيل المثال نرغب أن نعرف 
نسبة دخل الفرد أو العائلة المصروف على الطعام» أو نسبة الإنتاج التالف لأحد 
المصانع. 

لنفترضص أث المتغير الذي نرغب ي دراسته لإ والمتغير الإضاكٌ أو المساعد )1 
فإن النسبة لبذين المتغيرين # المجتمع تسمى نسبة المجتمع للمتغيرين وتعرف 

6 

لتقدير هذه النسبة سحبنا عينة عشوائية بسيطة حجمها 10 وحدة من 
المجتمع؛ وجمعنا معلومات حول المتغيرين لا وك؛ ولنفترض أن لا وكا هما 
الوسط الحسابي للعينة للمتغيرين لاو« على التوالي. نقدر © باستخدام 8 
والتي سبق تعريفها أعلاه. إن 8 هو تقدير متحيز إلى ج] أي إن 9 * (12)19. 
لمزيد من المعلومات يراجع حسين علوان (1993)و(1977) 0001807 أو ترجمة 
أنيس كنجو (1995). ننتقل الآن لإيجاد تباين تقدير النسبة» إذا كان حجم 
العينة كبيراً فإن تباين 8 سيكون تقريباً 


5 
لوو تتم بم 1 


0 


-()كة/ا 
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:)لان )رج 
لملا 5 
لا بد من تقدير (2)12/ لأن ج] و52 و55 و,52 غير معلومات. لذلك فإن تقدير 
تباين ()106 يمكن إيجاده باستخدام: 
57025 وكا -(52)0 


حيث إن 


١ 


ا 
1 - 
لام و« 
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إن (52)8 تقدير متحيز إلى ():172 ولكن إذا كان حجم العينة كبيرا فإن 
كيم اليه تكو كله بس أن يكقيا ( )لو تشكل اجر بجول السكدافه 
دف العجليات الحماة: 


لا 2 0 
لار2 01 2 2+8 1 | 
1 1 1 ِ- -<(52)0 
الل 00 
مثال (1): الجدول الآتي يمثل عدد الأسماك التي تم اصطيادها 4# بحيرة. 
وَعُدذ الضياويق الذين امتتخدهوا البحيرة مد :30 يوم إذا كان 00 ذا يمثل 
عدد الأيام المسموح فيها الصيد خلال السنة. 


اليوم 1 الي ف ات 03 1 8 9 10 
عدد الصيادين 

4 اليم لك 1 1 3 6 4 1 
4 
عددالأسماك 

98 10-8-10ك ين 3 18 15 20 4 
لا 
اليوم ا ا ا ا ا نا 8 9 ح<20 
عدد الصيادين 

2 4 2*1 3 2 4 2 0 2 
5 
عددالأسماك 
7 6 4 وه 3 "هد 10" 12 4 0 7 
ا 


استخدم هذه البيانات لتقدير نسبة عدد الأسماك إلى عدد الصيادين ثم أوجد 
تقدير معامل التغير إلى تقدير النسبة. 


الحل: 


4- اا 609- 2 3 - ا د - در و6979- اندر 
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وتقدير تباين النسية 


1 2 3ل 
ار 02 2 2+ للا 
ل 0 


- 2 
الل م (08؟ 
00361 (02)2.9()697 (2.9(7)248) +2094 (200120) _- 
١‏ (200()19) )200 


9 - 036/: > (ع) نكل - (5)8 


ككولاف كان عامل الكفبر هودن الس 


4 
إذا كان عا المجموع الكلي للمتغير» معلوماً فإن تقدير النسبة يصبح 


لت 
َك 


وهذا تقدير غير متحيز إلى ؟] وتباينه 
2 51 
د اد روم 


2 


لمزيد من المعلومات يراجع حسين علوان (1993) و(1977) 060118 أو 
ترجمة أنيس كنجو (1995). 
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7 تقديرالوسط الحسابي والمجموع باستخدام النسبة 
إن الوسط الحسابي للمجتمع لآ ومجموع المجتمع الكلي لا يمكن 
تقديرهما باستخدام تقدير النسبة على النحو الآتي: 
تقدير الوسط الحسابي بطريقة النسبة 
86> ولا 
تقدير المجموع بطريقة النسبة 
6ح جلا 
نفترض معرفة الوسط الحسابي )ا والمجموع الكلي )ا للمجتمع للمتفير: 
واضح أن جلا وهلا تقديران متحيزان إلى لآ ولا على التوالي مع تباين 
تقريبي للتقديرين ملا وهلا على التوالي 


00 


,ركه وه تج جنع ] هر ا زي )سرتلا د لاتقل 
وتقدير التباين للتقديرين هلا وهلا هما على التوالي 
ا 08 رح 8+ ثاب ون 
12 12 اا 
8 
(/ا)2]252 > (جنا)52 


مالشكط اهف الشاركة نين قنانق] الؤممهك: التحات: للعتة العشواضة ' المميظة 


-(ئ52)8 


(/7/25)1 وتباين الوسط الحسابي للعينة العشوائية البسيطة باستخدام النسبة 
(ي/ا)5ة/ا لنجد أن 
()5ة/ ك (بولا)كة/ 
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عندما تكون 
,215 


لما 


(0 
00 


م 


1 
2 


الح 


تشير هذه النتائج إلى أن تقدير الوسط الحسابي بطريقة النسبة سيكون 
أكثر دقة من استخدام المتغير لا بمفرده» إذا كان معامل الارتباط م أكبر 
من معامل تغير 7 على معامل تغير لآ . 
مثال (2): 2 المثال (1) لنفترض أن 7)2650 عدد الصيادين 2 السنة. أوجد 
تقدير الوسط الحسابي بطريقة النسبة هلا وبطريقة لآ بمفرده وقارن 
الحل: 
ا080 م 8+ أ رون 
رما 


52) - 1 


-_ 200920 2094+ )2.9(:)248( 2)2.9() 


697 
د 19 (20200 


037 ا 12د 
إعلل 


4 20020 و ال 
20 20 


ممالا شك فيه لقد طرأ تحسن كبير على دقة التقدير للوسط الحسابي 
للمجتمع باستخدام النسبة. 


520090 - 3 
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7 اختيار حجم العينة 

إن مقدار المعلومات المحتواة 2 العينة يعتمد على عاملين» الأول التشتت 3 
البيانات» وهو الذي يمكن السيطرة عليه #ْ بعض الأحيان وذلك من خلال 
تصميم المسح بالعينة. وأما العامل الثانى فهو حجم العينة 1 ويعد اختيار 
وتصميم العينة لا بد من تحديد حجم العينة. وسوف نناقش اختيار حجم العينة 
المطلوبة لتقدير معلمات المجتمع النسبة «] والوسط الحسابي والمجموع الكلي 
7ه اختيار حجم العينة لتقدير النسبة +1 

إن الطريقة التي سوف تتبع هنا لاختيار حجم العينة مماثله لما سبق ةذ 
معين لمقدار الخطأ # التقدير وليكن 0 ومع 9596 ثقة إي 

5 (0> | 08ج |)م 
لذلك يجب حل المعادلة الآتية لإيجاد قيمة !1 
ل- 2 

سوف نستخدم (50)2 بدلا من ()725 لأن ] و54 و55 ور غير معلومات. 
إن حجم العينة المطلوب سيكون 


02 
4 


ثم نستخدمها لتقدير 62 بما يلي 


حيك إن -. ولكننا يك الواقع لا نعرف قيمة 62. إذاً لابد من 
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ونعوض 22 بدلاً عن62 4 المعادلة أعلاه» وكذلك إذا كانت قيمة )ا غير 


معلومة نقدرها باستخدام 7 الوسط الحسابي للغينة الأولية. 


7 اختيار حجم العينة لتقدير الوسط الحسابي للمجتمع باستخدام النسبة 
للمجتمع باستخدام النسبة ضمن حد معين لمقدار الخطأ 4 التقدير وليكن ) 
وبثقة 9576 أي 
5 (0> | ملالا |)م 
وذلك بحل إحدى المعادلتين 
> )2/1 
أو 
> (ج)نة 21/7 
إذا حجم العينة المطلوب لتقدير الوسط الحسابي للمجتمع مع خطأ 2 التقدير 
مقداره 0 وبثقة 9576 فإن حجم العينة المطلوب يكون 
1 
د يج 0 1 
8 
32 


تقدير 62 بالطريقة نفسها التي استخدمناها # تقدير حجم العينة للنسبة. 


7 اختيارحجم العينة لتقدير المجموع الكلي للمجتمع باستخدام النسبة 
لا نحتاج لإعادة الكلام نفسه الذي استخدمناه عند الكلام عن اختيار 
حجم العينة لتقدير 2 ولا أعلاه. ونقول إن حجم العينة المطلوب يكون 


| 


بو 7 
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حيث إن 


ا 0 
3 
مثال (3): لنفترض # مثالنا (1) أن البيانات المعطاة # الجدول تمثل عينه أولية 
أي إن 20> '1 وكذلك لنفترض أن 171-200 و7-650. أوجد حجم العينة 
المطلوب لتقدير 2 ولا ولا إذا كانت قيمة 0 تساوي 03 و08 1009 على 
التوالي. 
الحل: نقدر قيمة 67 باستخدام العينة الأولية 


2-1370 8 ده 
7- 9 -(35اابت وم 6 


إذاً حجم العينة المطلوب لتقدير +[ 


9 (200)1.2147 اس ع ماده 
 200)0.3(:)3.25(:/41-7‏ أى + (ب/ >027)لة ‏ *ى+ ملز 


وكذلك فإن حجم العينة المطلوب لتقدير لآ 


2 


2 


2 ل 0 
 200)08(:141+7‏ “++ ره 2ل0)لة “م +مار 
وأخيراً فإن حجم العينة المطلوب لتقديرلا يكون 


9 (200)7.2147 اأهلةخ ا أولر 


200000021420027 “+ ه8002/3/2 ممصم 


1 


7 تقديرات النسبة في العينة العشوائية الطبقية 
لقد لاحظنا من خلال دراستنا إلى الآن أن تقدير الوسط الحسابي 
والمجموع الكلي للمجتمع يمكن تحسينهما باستخدام العينة العشوائية 


جمع البيانات وطرق المعاينة 
© - 


الطبقية. وأقصد بالتحسين تقليل التباين. وكذلك لاحظنا أن استخدام النسبة 
لتقدير الوسط الحسابي والمجموع للمجتمع يمكن أن يؤدي إلى تحسين 
التقدير لبذه المعلمات. والسؤال الذي يطرح نفسه ماذا لو استخدمنا النسبة 
عندما تكون العينة سحبت من مجتمع مقسم إلى طبقات؟ وهذا ما سنحاول 


دراسته هنا. 


7 تقديرا لمجموع الكلي للمجتمع باستخدام النسبة 


هناك طريقتان لتقدير المجموع الكلي باستخدام النسبة # العينة 


العشوائية الطيقية. 
|8 المجموع الطبقي النسبي المنفصل ويعرف 


1 557 
نهر - ن( ترح - وولا 
دآ أ دز 


حيث إن :8 وج يمثلان تقدير النسبة والمجموع الكلي للطبقة 1 
وكل, 2,0 ,1-1 للمتغير «. ولا بد من معرفة ,غإ لجميع الطبقات. كذلك فإن 
مقدار التحيز للتقدير سيكون عبارة عن مجموع التحيزات لكل الطبقات 
وسيحمل التحيز على الأغلب الإشارة نفسها لجميع الطبقات. أما تباين وم/ا 
وتقدير تباينه فسيكونان على التوالي 


0/2 ا 
[نو5: 275302 +53](:لا )2< - (ملااتق 
1 


2 12 ع1 
[ نم5 :530219 1 +55](للا حدر )17 )52 


12 
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| المجموع الطبقي النسبي المشترك ويعرف 


حيث إن :لا وهر تقدير المجموع بالعينة العشواتية الطبقية للمتغيرينلا و 
ولا يمثل المجموع الكلي للمتغير. 

يلاحظ أن عملا فقط يحتاج المجموع الكلي )ا وليس المجموع الكلي 
لكل طبقه. كذلك لأآن النسبة لا نجدها حتى الخطوة الأخيرة سيكون مقدار 
التحيز أقل مما هو عليه يش وهلا. أما التباين وتقدير التباين للتقدير 
فسيكورنا على التوالي: 


2 ا 
انو5 853121 +1:(]53 لد (عولا)كه/ا 
"* تا 


5 ادا 
[نر5 28از5 8+ 5ة](كا [) شرح - (عولا)ةة 
"* ا 
وَفَدا يقتلق عن تبنايخ وول هفات - نستخدم؛ء أما هنا فنستخدم 


1ت ج. وهذا هو الذي غير النتيجة لصالح التقدير النسبي المنفصل ليكون 


التقدير النسبي المشترك أقل دقة من التقدير النسبي المنفصل. 
7 تقديرالوسط الحسابي للمجتمع باستخدام النسبة 

كما هو الحال 4 تقدير المجموع يوجد لدينا تقديران لتقدير الوسط 
الحسابي 2# العينة العشوائية الطبقية وباستخدام النسبة. 


© جمع البيانات وطرق المعاينة 
150 
[. الوسطالحسابي الطبقي المنفصل بطريقة النسبة ويعرف 


3 270 -6 0 ع1 - مدلاب - ويلا 
2 2 م 
أما التباين وتقدير التباين لهذا التقدير 7 فسيكونا 


(305)كة/1 جار - (يي/ا)ئة1 


(52)1705 -_- - (وولا)52 


2 200 
3 1 
8# 7 ا 53 - علا يلا 
«اإلارح الالارح 
1 1 
أما التباين وتقدير التباين للتقديرحجلا 0 


(عملا)كة/ا ا (عولا)تة 


: 5 
52017 و ,)52 
مثال (4): استخدم الجدول الآتي لتقديرلا ولا باستخدام النسبة # العينة 
العشوائية الطبقية. أوجد تقدير الخطأ المعياري للتقديرات وقارنها مع النتائج 
التي نحصل عليها باستخدام العينة الطبقية بمفردها أي بدون استخدام 
القسية. 
كك 5 

لض ايو لاك 8و بور 0خ 550 لاير5 
0 02 20 507 39207 210002 +2225 222 24 


1 
7 150 05 50 30 155 31500 64 225 5.4 
3 1050 03 40 20 1 200ه2 36 4--__ 4.32 
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1 لا 
3 ات با ا#ارم - 6 رم - عملا 
1 
ا 
لا 5 


001 10/500 
1 3 0 62| 75 )60900( -| 61 


12 


إذا أهملنا معامل التصحيح أي إن 1ت (]0 [) فإن 
0- [ب5 :550280 نج + 5]( كه ا )52 
2- 215026730 (و/) نل - (وونا) 5 
091 [بي5 523002 جه + ك]ل01 - ملا )5 
د د ا 
3- ملا 010 بولا 6410 - (وا)2ة 2 )52 


ح بولا 


ا 9 
2039 7ط 5776 - (0م/ا)52 1 -(بلا)52 


0 21 
1 
وإذا استخدمنا المتغي رلا بمفرده 4 العينة العشوائية الطبقية 
فإن تقدير المجموع 
0ت ولا 
وتقدير التباين 


6125 - (0/ا)52 
نلاحظ أن هناك زياذة .4 الدقة عتدما استخدمنا النسبة ف التقدين. 
وكذلك نلاحظ أن التقدير النسبي المنفصل أكثر دقة من التقدير النسبي 
ا/لشتفزلف. 


9 جمع البيانات وطرق المعاينة 
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1 التقديرات باستخدام الفرق في العينة العشوائية البسيطة 
توجد طريقة أخرى للاستفادة أو لاستخدام المعلومات الإضافية أو 
المساعدة لتقدير الوسط الحسابي والمجموع الكلي للمجتمع؛ تسمى الفروق» 


وباستخدام هذه الطريقة يمكن أن تعرف تعدير الوسط الحسابى 


(«اعا) + لاح ولا 


إذا كان الوسط الحسابي للمجتمع والعينة للمتغير ا هما ا وآ على 
التوالي ولا هو الوسط الحسابي للعينة للمتغيرلا. يمكن ملاحظة أن رلا هو 
تقدير غير متحيز إلى لا على شرط أن يكون /ا و« تقديرين غير متحيزين 
للوسطين الحسابيين للمجتمع لآ ولا على التوالي. 

إن هذا التقدير لا يخلو من صعوبات ويجب استخدامه بحذر. بصورة عامة 
معلومات المتغير )ا يجب أن تكون من النوع نفسه والوحدات نفسها كما هي 
للمتفيرلا. فمثلاً يممكن أن يكون * يمثل معلومات سريعة عن إنتاج محصول 
معين وجد عن طريق تقدير سريع لإنتاج هذا المحصول لجميع الحقولء؛ بينما لا 
يمثل معلومات دقيقة وجدت عن إنتاج المحصول نفسه وذلك عن طريق سحب 
عينة عشوائية من الحقول لتقدير إنتاج هذا المحصول. 

إن ولا هو تقدير غير متحيز إلى 7 كما أشرنا إلى ذلك. أما تباين وتقدير 
التباين إلى ولا فهما على التوالي 


(رويه ةع +نع) 2ا- (و/ا)05 


نا الى ااال ى 
8 


1] 


1 


لكا 


- (ي,5025+ +573 !د (ن2)9و 
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مثال (15] لأجل القيام بتضمين مزارع الخضراوات يقوم أشخاص لبم خبرة 2 
موضوع تخمين قيمة هذه المزارع. يوجد 180 مزرعة قدرت قيمتها بمبلغ 13320 
دولارا. لنفترض أن :ا ترمز إلى القيمة التخمينية للمزرعة وزلا ترمز إلى 
النتائج المدونة ب الجدول أدناه. استخدم هذه البيانات لتقدير المجموع الكلي 
لقيمة هذه المزارع باستخدام طريقة الفرق» ثم أوجد معامل التغير. 
المزرعة 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
زلا 9 14 1 29 45 109 40 238 60 100 


271.704 72.1 -لا 
4- 74771.77 72,1 - (0 غ72) + لاح رلا 


معامل التغير لتقدير الوسط الحسابي 


5 لق ررورن 


د د 
إق تقد وكا تجموع لكل مطرق الغرق وعزف 
ولالا ع ويا 


أما التباين وتقدير التباين إلى دلا فهما على التوالي 
)كه 12 ح (ونرا )كه 
(/ا)52 12 - (ننا)52 


© جمع البيانات وطرق المعاينة 
7 التقديرات باستخدام الانحدار في العينة العشوائية البسبيطة 

يستخدم النموذج الخطي أو ما يسمى بخط الانحدار البسيط كثيراً ب 
التحليل الإحصائي. وسوف نستخدمه هنا لتقدير الوسط الحسابي والمجموع 
للمجتمع. ويمكن التعبير عن العلاقة بين المتغيرين لا و بمعادلة خط الانحدار 

بع + 0 + - إلا 

حيث إن (0,62) © مهما كانت قيم «. وباستخدام النموذج الخطي فإننا 
نستخدم ,لا كتقدير إلى 77: عندما تكون ‏ ميل المستقيم معلوم يعرف 


الا كما يأتي 


) + لح الا 


عندما 6-1 فإن 0< ولا ؤاضح أن ا تقدير غير متحيز إلى لا مع تباين 


0 
(ن285- 77+ و حا )م )كه 
إن قيمة 6 التي سوف تعطينا أصغر تباين ممكن إلى ,لا هي 
ىك 
5 


سيكون التباين الأمثل إلى ,لا كما يأتي 


و 


]- -< 
2 ورين 


و*م يسمى معامل التحديد. 
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إن قيمة 8 تكون غير معلومة 4 أغلب الأحيان لذلك لا بد من تقديرها 
م البيانات التي حصلنا عليها من الممسح. نستطيع تقدير قيمة / 


الا2 ا 


ا لاو 2 
ره 
1 12 
الآن نستخدم 6 بدلاً من / ليصبح على الوجه الآتي 
(«- ع2) م + ردم 

إ[قالشروط الت تمتاحب التمودع الخظى :فل 'ل تتحتق إذ كنا تستجب 
عينه من مجتمع محدود. ومن هذه الشروط يجب أن تكون العلاقة بينلا و 
خطية؛ كذلك تباينات ,لا لقيمة محددة من « تبقى نفسها مهما كانت قيمة 
*لا بد من الإشارة هنا أنه إذا كان المجتمع صغيراً: وكذلك حجم العينة 
صغيراً فإن تجاوز بعض شروط النموذج قد يكون حرجاً. وقد يخلق صغر 
حجم العينة بعض الصعوبات. ولكن إذا كان النموذج صحيحاً للبيانات فإن 
لا سيكون أفضل تقدير إلى /ا. وسيكون أفضل حتى من ,ل. 


نستطيع أن نقدر تباين ,/ز وذلك باستخدام 7 المربعات الصغرى فإن 
د لت 
ا ار 


أما المجموع الكلي للمجتمع فيمكن تقديره 
(6 - 6[ ) 8 + 6ح ءرنز اط د رلا 
وكذلك فإن تقدير تباين يكون 
(/ا)52 7 - زرلا )52 


3 جمع البيانات وطرق المعاينة 
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مثال (6): للمثال (5) أوجد ,لا و(9)98 وقارنها مع النتائج التي حصلت عليها 
إلى لا ذيلا ديلا 03 
الحل: 
3- 71.77 -09925)714+ 72:1 - ( - 76) 8 + نز د برل 


,85 علد .0 لك | - (رير)2و 


8-2 08 
2 [[(09925(602059)- 8ه. ووه 9 (80 1011 
المقدر التقدير تقدير الخطاء المعياري 
0 10-10 7 - (5)01 
النسبة 274.41 7 0033 -((5)8 
الفرق 2-0 الا 0-ح- (0لا)5 
الانحدار 8 ,لا [080-(0لا)5 


إن المفاضلة بين ,لز ول كتقديرين للوسط الحسابي للمجتمع يعتمد على ميل 

المستقيم (أي خط انحدار لا على * (فإن ,ل يفضل على ا إذا كان ميل 

المستقيم قريباً من القيمة المثلى أي 
د 


م - 8 


فإذا كانت 
١‏ 7 
يكون 


(7ا)كق/١‏ > (ول[)كم 
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إذاً ,ل يفضل على لا. من خلال هذه النتائج» واضح أن ,لز يفضل على ولا ,لآ 
وجميعهم يفضلون على لا. 

بالأسلوب نفسه نستطيع أن نقارن بين لا ويل[ لنصل إلى أن لا يفضل 
على ,لز إذا كانت 


حيت إق :8 تفل ميل المستهيم و« تسبة المجمع إذا لاحن 8[ 


امجح 


5-7 _- 
300 6 
إذاً ولا يفضل على ملا إذا كانت 

اجر 
2 
نلاحظ من النتائج التي حصلنا عليها 4 الجدول السابق أن /ا يُعد أسوأ 
تقدير إلى لا حيث أعطانا أكبر تقدير للخطأ المعياري بينما التقديرات 
الأخرى متقاربة من حيث قيمة الخطأ المعياري. ممكن أن يكون أفضلهم ,ا 
لبذا المثال. 


1 
00 


7 التقديرات باستخدام الانحدار والفرق في العينة الطبقية 
هناك طريقتان لتقدير الوسط الحسابى 2# العينة العشوائية الطبقية 
باستخدام خط الانحدار. 
إا الوسط الحسابي الطبقي المنفصل بطريقة الانحدار 
يعرف الوسط الحسابى بطريقة الانحدار للطبقة 1 


(: - :ئ), 8 + رلا - ورلا 


© جمع البيانات وطرق المعاينة 
حيث إن: ‏ تقديرلميل المستقيم 4 الطبقة أو :)ا يمثل الوسط الحسابي 
للطبقة. إذاً الوسط الحسابي الطبقي المنفصل بطريقة الانحدار يعرف 
4 4 
[(: - 61) , 8 + ولا ] ارج - ورلا تارجح ح ورلا 
1 1 
أما المجموع الكلي الطبقي المنفصل بطريقة الانحدار 
مااع 0 
أما تباين ملا يمكن إيجاده 
1 3 3 
(بيرك 26- يوم مج فى تحر رج- زو مامه /اناارج - (م زمه 
1 1-2 1-5 
ويمكن تقدير تباين بما يأتي 
بآ 
(بنر5, 53-28 + 67 7 د -(م/ز)52 
2 الوسط الحسابي الطبقي المشترك بطريقة الانحدار 
يعرف على الوجه الآتي 
ا 5-00 0 
[(:- 0+ لا د( 6 لاح رك 
1 
أما المجموع الكلي الطبقي المشترك بطريقة الانحدار فيعرف 


الا 5- عكار 
أما تباين ,لا فيمكن إيجاده 


- 
( نر 285- 60 3 6 لد - زو /[)عة 


حيث إن 
5 ا 
دق : 7 /اان2 
بوتحاميوة ‏ 
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ويمكن تقدير التباين وذلك باستبدال / وجو و55 وو بتقديراتها من العينة 
وهي على التوالي 6 و54 و54 وبير5 . 

النقطة الأخيرة 4 هذا الفصل إذا عوضنا عن 6-1 4 الوسط الحسابي 
الطبقي المشترك بطريقة الانحدار نحصل على 


)6 )+ ولا- ا 


وهذا هو الوسط الحسابي الطبقي المشترك بطريقة الفرق مع تباين 


1 دا تِِ 
25 و5 + وو 1 “الارح - (ملا)كة/ا 
ا 1 


جمع البيانات وطرق المعاينة 
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تمارين 


. لتحديد نسبة المصروف من دخل العائلة الشهري على الطعام؛ سحبت 
عينة عشوائية بسيطة حجمها 2 [-1 عائلة من منطقة سكنية صغيرة: عدد 
العائلات فيها 71-200 والنتائج كما هي مبينة 2 الجدول الآتي: 

اعافد 2 ل ا ار 110ل ا 


الدخل 200 170 450 300 600 550 1000 1200 150 220 250 320 
المصروف 125 110 200 170 250 240 350 500 105 130 140 160 


أ- .قدر التسبة © ثم أوجد تقدير الخطأ المعياري. 

ب- أوجد فترة 9570 ثقة للنسبة ج]. 

2 استخدم البيانات ك# السؤال السابق علماً بأن معدل دخل الغائلة الشهري 

القرية 455 -<)7 أوجد: 

7 :تقديز معدل مهجووفات اتعافلة الشورية فى اكؤاة الغذاكية بالامتفاد 
على الملوضات:امشواظرة تحول مصبروفاث الفاكلة على الموان القتذاقينة 
وحدها. 

ني استكدم التسيةالتقذين:معدال:مصترؤفات العائلة الشهرية هل المواد 
الغذائية. 

ت.. استخدم خط اتحدار لإاعلى غ1 لتقدير مضروفات الغائلة الشهرية غلى 

المواد الغذائية. 
أوجد تقدير الخطأ المعياري للحالات الثلاثة أعلاه؛ ثم علق على النتائج 
التي حصلت عليها. 


97 
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3 يقوم أحد الخبراء بتخمين وزن التفاح الموجود على كل شجره؛ إذا كان 
لدينا حديقة فيها 100 شجرة؛ء حُمن وزن التفاح لبذه الأشجار 7-2500 
كيلو غرام؛ سحبت عينة عشوائية بسيطة حجمها 10 شجرات» وجرى 
قطف التفاح وجرى وزنه لإيجاد الوزن الحقيقي للتفاح © كل شجرة؛ 
الجدول التالي يبين الوزن التخميني والحقيقي لعشر شجرات 


الشجرة 2 3 4 5 6" “5 الورك حوان لالا 
الوزن الحقيقي إلا 55 42 46 39 ل اررض رع رن 


الوزن التخميني :]1 6ذ 47 48 40 598 4:02 و 85 67 


أ. قدر وزن التفاح الموجود ش الحديقة باستخدام طريقة الفرق» ثم أوجد 
الانحراف المعياري. 

ب. قدر وزن التفاح الموجود 2 الحديقة باستخدام خط انحدارلا على ثم 
أوجد الانحراف المعياري للتقدير. 

ت. قارن بين الطريقتين؛ أيّها ب اعتقادك أفضل لتقدير وزن التفاح 
الموجود 4 الحديقة؟ 

4 استخدم البيانات السؤال الأول لتحديد حجم العينة اللازم لتقدير النسبة!] 
إذا كان حد الخطأ لتقدير النسبة 5 0-0[1. 

5. استخدم البيانات المعطاة ْ السؤالين الأول والثاني لتحديد حجم العينة 
المطلوب؛ لتقدير الوسط الحسابي للطرق الثلاثة إذا كان مقدار حد 
الخطأ لتقدير الوسط الحسابي؟ 0حل. 

6 سحبت عينة عشوائية بسيطة بحجم 5 أشخاص من الذين أنهوا برنامجاً 
للحمية؛ الجدول الآتي يبين الأوزان قبل وبعد الالتحاق بالبرنامج. 
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الشخص 1 2 3 4 5 
الوزن قبل البرنامج 120 140 160 30] 1530 
الوزن بعد البرنامج 100 105 110 115 120 


أ. قدر ] وأوجد فترة 9570 ثقة للقيمة الحقيقية للنسبة]. 
ب. قدر معدل أوزان الأشخاص الملتحقين بالبرنامج بعد إتمامه ومن ثم 
أوجد فترة 9070 ثقة باستخدام النسبة. 

7 لنفترض أن عينة عشواتئية بسيطة حجمها 10 طلاب اختيرت من طلبة أحد 
الأقسام العلمية 4 الجامعة» وسئلوا عن مقدار دخلهم الشهري (<) 
ومصروفاتهم الشهرية لشراء الكتب العلمية (لإ). الجدول الآتي يعطينا 
إجابات الطلاب. علماً بأن عدد طلاب القسم يبلغ 500 طالب. 


الطالب | [ 2 95 4 5 6 7 8 9 10 
«) 20 15 22 30 40 35 25 الي لالد 


) 1100 1300_1200 1600_1400 1300 1300_1250 1650 1200 
باستخدام النسبة ©] ومقدار الخطأً المعياري للتقدير. 

ب. قدر معدل مصروفات الطلاب الشهرية لشراء الكتب العلمية 
باستخدام خط انحدارلا على ا ومن ثم أوجد مقدار الخطأ المعياري 
للتقدير. 

0 استخدم لإا بمفرده لتقدير معدل مصروفات الطلاب الشهرية ولشراء 
الكتب العلمية ومن ثم أوجد مقدار الخطأً المعياري للتقدير. 

ث. قارن بين ما حصلت عليه باستخدام الطرق الثلاث أعلاه ومن ثم 

أوص بأفضلهم لكي تستخدم لاحقاً 2 مثل هذه التفديرات. 


ع 
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8 ترغب الغرفة الصناعية '# تقدير دخل الشركات الصناعية لعام 2005 
العاملة ضمن المنطقة الموجودة فيهاء يبلغ عدد الشركات الصناعية25 
شركة. الدخل لجميع الشركات الصناعية لعام 2001 بلغ 670 مليون 
دولار. قامت الغرفة بسحب عينة عشوائية حجمها 9 شركات وحصلت 
على معلومات حول دخل هذه الشركات لعامي 2001 و2005»: الجدول 
الآتي يعطينا الدخل بملايين الدولارات 


الشركة 1 2 3 4 5 6 17 8 9 
2001 20 19 320 26 25 33 14 2 


ل 7 ل و :16 كه 29 
ومن ثم أوجد فترة 950 ثقة للدخل الحقيقي للشركات. 
ب. استخدم الفرق لتقدير مجموع دخل الشركات الصناعية لعام 2005 
ومن ثم أوجد فترة 950 ثقة للدخل الحقيقي للشركات. 
ت. استخدم طريقة الانحدار لتقدير مجموع دخل الشركات الصناعية 
لعام 2005 ومن ثم أوجد فترة 9570 ثقة للدخل الحقيقي للشركات. 
5 أي الطرق الثلاثة الواردة أعلاه أفضل لتفدير مجموع دخل الشركات 
الصناعية؟ ولماذا؟ 
9. يوجد ‏ إحدى المدن 500 شركة يعمل ب هذه الشركات 500.000 
موظف. جرى سحب عينة عشوائية بحجم 5 شركات وحصلنا على 
البيانات الآتية: 


9 


عدد الموظفين(7) شط خف اح ام 
المصروف على الإنترنت بآلاف الدولارات (/[) 12 15 25 351 
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استخدم طريق الانحدار لتقدير المصروفات الشهرية على الإنترنت ومن ثم 
أوجد فترة 9070 ثقة 
للقيمة الحقيقية للمصروفات الشهرية على الإنترنت. 
0 يقوم أحد المصانع بإنتاج نوعين من السلع لغفرض عرضهما 2# الأسواق. 
يمكن أن تعد النوعين من السلع؛ طبقتين لتقدير إجمالي حجم المبيعات 
من السلعتين. سحبت عينة عشوائية بسيطة من زبائن السلعتين» وسئثلوا 
القادمةلا علماً بأن عدد الوحدات التي قام بشرائها نفس الزبائن من 
السلعتين للسنة الماضية * متوافرة لديناء الجدول الآتي يعطينا البيانات 
للسلعتين. علماً بأن 24500- )( مجموع الوحدات التي بيعت السنة الماضية 
من السلعة الأولى» وعدد الزبائن للسلعة الأولى 120- ,/2. كذلك فإن 
عدد الزبائن للسلعة الثانية للسنة الماضية ومجموع الوحدات التي بيعت من 
السلعة الثانية هي على التوالي 180 ,بآ و200 21 > يعا. 
السلعة ]16 204 143 82 256 199 
الأولى ‏ إلا 20 160 75 280 190 
السلعة ]36 137 189 119 63 103 107 159 63 87 
الثانية إل 150 200 125 60 110 100 180 25 90 
أ. قدر إجمالي المبيعات للسلعتين للسنة القادمة باستخدام طريقة النسبة 
وخط انحدار لإا على ا والفرق. 
ب. أوجد تقدير الخطأً المعياري للطرق الثلاثة أعلاه؛ ثم وازن بين هذه 
الطرق. 
ت. ما هي الطريقة التي تفضل استخدامها لتقدير إجمالي المبيعات؛ 
ولماذاة 
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للنشر 


العالي 


الملك 


عت ك0 


,100 بلأممعم لتمصل8 ,كلمطاءك8 لمة ع امعممط فصع عملامسسدعو ,(1991) ./ا بأأعمدة 
:80501 ككنلق 8111 ,لإتمعط] عه امسدع منل80 .(200) ل 2 بمقدن" لمه ل ل بمعلمممة 
عا عسله2آ كالناعج ع17ه005050ادانام20 عانم مز ممتامسرناك متلمم ,(963]) .2 10 ب مم8 
.9305 ,5 ,5005ناهاى إل أدلنث رؤعو]ط عناكداء0)ى عمتزاكتل0لن] انه 01 0منامةاتنادكخ عط 101 
لم06 ذه كاأناكفم 76تهو ,(976]) 11 ل بالمصتامنا لمة 8 ب بلدلمدو ,30 © ,انعومد 
,63 هلماك وز ,لمتاداسمهظ عاتم ع0؟ ممتامسناوط موتوعوعم لعج لمعن لمه عمدعى ]لاط 
6060 

أمععدلا ,كلوطاءاة لمة معط نعم امسضمع فصنو ,(992]) 11 بععماو لمة بخ ,نسدد 
ات 0 

ملا نكا بعلتب ,لآ 310 كناو تصعع] عم ذا مدع .(1977) ,0 ,بن مجاعم 

0 عط ]0 نمت عتدبو؟ م8 لمه كدزظ علطا 00 .(974]) ,/ا .8 تمانو لمة ,2 .1 ,لآ 
6 ,69 0دكث باناهاى ,70الف ,ل ,1مأمناكظ 

,1201 ناك 00 ادمع غطا 01 2006 ١/21‏ غطا 0 مونامسناعظ ,(987]) .ل *1 0 ,130 0ه ,لا بآ هاتآ 
826 دك بادتاهاو نالك ,ل 

0 لمتاء نالعج كدزظ ؟ه كلدطاء/1! تك ااتنامدعنم) أه ممتتم ناممخ عطا مه عامل ى .(959]) .ل ,الأطتناطط 
70 ,46 12 1نات:81011 ,721005 01 011نه ناك 


امنا نمآ ,مك10 اععمملة ركع امعملط عمنام هدع بعنصدو .( [199) >1 8 لمعمو , 
20ج لعكداطسن 01 مملوعععم عط .(و95]) 0 2 ,ملعم نمه بخ بآ ,ممدل000 . 


.0 491 ,53 ,ككف باكناهاى ,نتالف ,ل ,2015 اناك 
الدا] عمتاصعط بولمطاعك8 هه بومغط] عهتامسدو أه مأمعدك22 ,(999[) ج ,ناانزدمدلم0011 


بوتا بجعلط بفاكك12 أعععدا/! ,00 نا انمو عانم صم عمتامهدو .( زو ) ل عامردة1 . 
عانم صم عمتامسدعو أه بممعغط] عطا 00 .(943]) ]2 ا ,تالس لمه ,11 84 ,مدمدة , 


2 | باكتاهاى طاط/ة ,نانف ,5م0ن ناموط 


ل أمتائةع 3008 انمو عانم مزععى لم1 لمد معطا .( زوو ]) >1 ,8 بدطمزع لمه بع رح بنمبردله11 . 


نت 1 تل 


1 
2 
93 
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270271 ,74 [غكنااطط ركعامسنائط منادج لفكةاطسس ,954 ]) بخ ركدمج لمة 0 81 ,نرم مدا 

الف إل ,5لإة قناع هأ كةا ل0للهم ع1 .(1962) 1 .م ,نذالاط لمه >1 11 رقال00ط هل ,بآ ,اوكا 
576 4550 /12ى 

ميا نكا بل لقرة بعلتامسع بصنو ,(1995) سآ بطوك1 

بعاقطتنام ,مناهج لعكةاطصن ع10ل2071 ومناعمك؟و عامستدع عه؟ لمطاء34 ث ,( ]95 ]) .8 10 بمتطما 
133040 ,33 بأكالآ بأهاى )1لا بالسظ 

,005 ناه نامث لمة 5ل0ط/0001ندانم20 ]0 عمتامهدعو .([199) .؟ جمطعدهآ لمه ع بط ,لامآ 
هت كل 

ميا نات[ بلإكناناءددانآ ,كلو نزلهمة لمة معنت (اناعمتامسيةع ,(999]) بآ .ع ,كلامآ 

بل ,015أه اناك موأوتمععج لهة منادج لعكة ااهل ممنلد نم20 عاتم عمسمو ,(959]) .م 38/1 ,مك38 
2 594 ,54 0دكث بأدناهاى 70انف 

الامطال ع امهو هذ 5ملمتتتاك لعىلءمسن لمه لعهل0 «(957]) 21 14 بزطاسسكة 
0 ,8 | مر أتدى باع مععمامعم 


قلغاقزع قالتامهدع عطادو .(959]) >1 ,/ا ,نطكى لمه ]8 7/1 لإطمنةة ,ع ]2 بمسسطزممة , 


.299314 , ]2 مرك ااتدى ,5م قنك منادجم لعكد تطصن] عمال مط 


42 ] ,ك4 8101112112 ,5ه0نلةأنامهط عاتم 106 لمللمسناكظ متلدم عادتمهرناادك8 ,(958]) .1 ,م010 . 


165 
0 ,43 801777112 هوامسنائط مز كةز8 مه املاظ ,(956]) 11 1 1م00 , 
لمي نعل بالتل؟ بسمرمعا! ,معط عمتامهدو ,(968]) 2 يدم , 
10] إل لوتامستائط مونوممععج لله منادج نز كالنادعج عامسدو الممسرع عمسمو ,(وم96]) >1 ١1‏ ,ل ,ممم . 


.6018 1 ,6 ربمكعق ,)هاي 


تقناع أ كألكت7اموأءنت(آ /جت]1 100 ,5ام لم ستاك موادكعموعم لمة متندج .(969]) >1 71 .ل ,ممم / 


01لا نتل! ,لك اانا ,213234 (كل ل .11 ,طاتطتع لهة بآ بلا بممكهط0ل) عمتامصمم 


طاثه عمتأطتتدع ها ععمدمة/! عطا علتامسناحظ 00 .(1977) 1 بمدبرطاا لمه >1 ]ا ,ل ,20م , 


72,4 ككل بادناهاى ,الف ,ل بأو عاأدععمععم ما ممناءدمم0عط بر ناموط 


غطا ها لمناءسلعم لتكدز8 05 كلصطاء14 مب 00 .(966]) 1 .ل بغاوطع ةا لمة 16 21 إل ,ممم , 


. 31522 ,53 هأأنان:8011 ,تاهج 0 ممتاممرناوظ 
,6 .آ0/٠‏ ,5عناأذتتهاى 01 عأووطلهد1 نم1 ,5امامسناكظ ومنذمعموعم لهه متتهقم .(988]) 1 81 ل ممم 
مل كلتم ,11011200 طاءملظ ,وم بوبه ,(كلظ ,م © ,مقع لمة بج 2 ,طدتهمائنيت1) عمتامصمم 


,801210 فتلقج ,10 كاأناقعم عامصدع المدو ,(971)) >1 181 ل عدج لمة ع بج .5 2 ,ممم . 


0 ,58 هاننات0111ز8 


,5 , للا بالانقاط )5اهاى ,لآ ,15مأهتتتاكظ متتقج مز د ملعكدتطسن 00 غغمل! لخ .(2 [98]) .ل ] ,20م . 


225040 


بلاها/ا! ,)5)هاى 5ا!] بانالث ,015 2 اناك وناج لفك اادن] )قمتزاخ ]0 01255 2 00 ,(0 [98]) .1 1 ,820 , 


33,21 
,055لقناكظ عوبر أعنالم:ظ لهة متتهم أه كعنلتصسية أمع ك8 ,(980]) بخ ,تقطدع لمة ك1 .ع ررقم 
15 ,61 اموز 


تمعهنا قتماتن) كلما معط عم مدعي ممنادانسممط عانم 00 .(1970) 34 .جم بالمزمم , 


7,7 قاأنماء تلوزظ ,وكل110 ممزدهومم 


205ناك منادج عط 0 لإلنافى لمعم امدسظ مخ .(2 [98]) ,1/0 رلمداتطاصين لمة ]38 بج بالرمم . 


767 ,0دكذ )5ناهاى :10الف ل بععمداقة/١‏ كاذ 01 5مام طناك لله 


0 1060[ لنله نم20 عاتمظ عطر ,(ط زهو ) ,0 ,زا بلمدافطسين لمد 34 .م ,المزمم , 


,76 ب0ككف اكتاهاى دف ل ,لإلنةى لمعل زمسظ مذ نتعمدقة/ا كاز 01 كماممنتاوط لمده عمامسناكط 
22410 


16 
17 


18 
19 


20 


2 
22 


223 
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,02]01اناكظ منأهج غطا ]0 ممامسنائط ععمدقة/؟.(975]) م >1 بالتقطائطط لمة 34 بج بالهومم 40 
2 ,31 © هر اصهو 

,و عجن ركلصطاء8 لمة بومعط] عمنامهدع .(2000) .ى ,لتدمسهدع . إ4 

6 لنكة ااال ع0أل20181 76 عءعو عه امهدو .(980]) >1 بخ باتفاكة1ق5 لمة ,2 ,اعماو .42 
,0209 ,67 81017712 ,15ما هناك 

0 300 2000 طاات 0نامع تاداع لتنسنام0 .(973]) ,/ا .8 عمتمط انع لله بج ,لعملو .43 
3 ,25 ,للاهالا! بإدناهاى )5] ,الاي ,همتتهمناوط أه كلمطاء1/4 

ريلك "5 ,لإقنقناى علتاطتتقع بممتدعدت2 ,(996]) بآ 01 له ,نا بالمطدعلد]! رباج بداتمعرهع .مه 
01لا بجعلا الإعناطاء«نالآ 

أمرمجم 01 [ةاكنامل ,ننغات8 لخ لعل لامتةع بنضناع 01 لمنندلسصيه؟ عطر ,(976]) 72311 ,طانو .ك4 
.83204 | ,39 إط نزت00ي كمناكناقاو 

,67 810111114 ,قنك اقلا عأملاتةع هآ 015ئقت اناك منادج ما لدندآ ث .(1980) ؟] قلقاتهعقافاك57107 46 
.11004 

0 نإلمعط] ع0 تامهدع .(4و9 ]) ب بأمطعة لقة رج نط انع .ا ,8 عمامط انو ,نا 2 كطندطلنو ,ته 
,ج28 نزأنجت الال عأماى مجه ادزه10) معمرم ,لك 3 بكمم نمع تامهم طاتد ترف ضاي 

ملا انكل ,لكت 11,11 200 بقل اامسدة .(2002) .ك1 .ى بلمومسمط] .48 

7 ,, 60 0دكل بأدناهاى ,:0(الذ ,آ ,12015 اناو ونلهج] 50106 01 00د5اهدم00 ,(965]) 11 ,0 ,49 

ميا علط ,نك اتا باعتمععج لعنامجخ عه؟ كلدطاء1/4 عهتامسدو ,(996]) ,2 ,ؤ5مألم .50 

801715 ,015له اناك موأدتعوعجم لعكةتطلان] 50106 ]0 لوأوععع 6ط ,(963]) .11 ,زا ركد نم11 .|5 
61 ,19 

001 ,النمأن]ن) ,يلمت طاكى ذترع قناع له كتكناكدعن) ,10 كلمطاء1! عم نامسهدو .( [98 ]) "1 رعادلا .52 
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١‏ لعينة العشوانية | منتظمة 
مدع هلهج[ عنأهدت 5ك 


8 مقدمة 

لنفرض أننا نرغب ‏ سحب عينة حجمها 11 من مجتمع يحتوي على [! من 
الوحدات» ويوجد لدينا كحشف كامل بأسماء هذه الوحدات»؛ يمكن أن 
نحدد أعضاء العينة ‏ الكحشف ومن ثم نقوم بمشاهدة هذه الوحدات 2 
المجتمع» لجمع المعلومات المطلوية منها. فمثلاً يمكن أن نختار مجموعة من 
طلاب الجامعة؛ وذلك باستخدام الكشوفات التي تنشرها الجامعة بأسماء 
طلابهاء أو يمكن أن نختار مجموعة من الكتب؛ وذلك باس تخدام 
التكشوفات الموجودة :3 المكتبة تأسماء اتلككب الحموظة فيها: إن اختياز 
عينة عشوائية بسيطة يبدو صعباً جداً ب مثل هذه الحالات؛ ويحتاج إلى وقت 
وجهد كبيرين. لنتصور أننا نرغب 4# اختيار 500 طالب من بين 15000 طالب 
مسجلين 2 إحدى الجامعات: لذلك هناك رغبة كبيرة للبحث عن طريقة 
بديلة. 

إن الطريقة الشائعة الاستخدام # مثل هذه الحالات هي ما تسمى بالعينة 
العشوائية المنتظمة وهذه تسمى أحيانا العينة المنتظمة. ونستطيع أن نعرف 
العينة العشوائية المنتظمة على أنها العينة التي يتم اختيارها بواسطة اختيار 


وحدة واحدة بطريقة عشوائية من بين أول ؟! من العثاصر الموجودة 4 الكخشف 
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أو الإطار؛ ثم بعد ذلك تؤخذ بقية الوحدات بشكل تكون فيه الوحدات 
المتتالية ذات أبعاد متساوية فيما بينها والعدد منها مساو إلى 1 

لتَعد الآن إلى مثالنا الذي أردنا فيه اختيار 500 طالب من بين 5000 1 من 
طلبة الجامعة. لا بد من تحديد قيمة »! الذي يمكن أن نجد قيمتها باستخدام 
0 ففي مثالنا هذا 30-! بطبيعة الحال فإن الكشف بأسماء الطلاب 
مرقم من [ إلى 15000 وإذا لم يكن مرقماً بهذه الطريقة فإنه من السهولة 
القيام بترقيمه. نقوم الآن باختيار رقم وبطريقة عشوائية من بين أول ثلاثين 
رقماً أي بين | إلى30. ولنفرض أننا اخترنا الرقم 7 بطريقة عشوائية فسيكون 
الطالب رقم 7 2# العينة؛ ومن ثم نقوم بأخذ الطالب من المجموعة الثانية أي 
من بين الطلاب الذين أرقامهم بين 31 إلى 60 والذي يكون تسلسله 
7+16-7 ومن المجموعة الثالثة الطالب الذي تسلسله 7+21-67 وهكذا 
إلى نهاية الكشف. 


8 طرق اختيار وحدات العينة المنتظمة 

نستخدم العينة العشواتية المنتظمة باستمرارء إذا كان هناك إطار كامل 
وحديث متوافر. سوف نتكلم عن طريقتين لاختيار وحدات العينة المنتظمة من 
المجتمع. 
8 الطريقة الخطية المنتظمة 

[ق:هذه الطريقة هى الطريقة الشائغة الاستخدام.تفرطن أن لدينا مجتمعاً 
كوم فين [اااعتضن: وهذه العناصر مرتبة بطريقة خطية» تعطى هذه 
العتاصتز أزقاما من :1 ]إلى كم حجن قينة إل -1 + وتقوم بالحفي ا نعتص ومن 
بين ! إلى »! بطريقة عشوائية ولنفرض أننا اخترنا العنصر رقم 1 حيث إن أ أقل 


أو يساوي »!اء تسمى ؟! بفترة الاختيار. وسوف تحتوي العينة التي تسحب بهذه 
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الطريقة على العناصر »؟!( [81)+1.,... ,21 +1,1+1,1 باستخدام هذه الطريقة 
سوف تحصيل على ؟! من العيثات: اللمكنة السحب. إن الجدول الآتى يعغظينا 
العينات الممكنة السحب حيث إن إلا ترمز إلى قيمة العنصر .١‏ 


رقم العينة 
الا 2 زلا 3 ولا إلا 
ولا 8 5 1 ابلا 1 1 بولا دالا 
دلا 3 زابمجلا ل زومبولا ‏ “رتبلا 


هناك مشككلة تواجهنا عندما لا تكون 0[/0-! مساوية إلى عدد صحيح: 
نقوم بتقريب »! إلى أقرب عدد صحيح. إن هذه الطريقة يمكن أن تؤدي لأن 
تكون العينات الممكنة السحب من المجتمع غير متساوية الحجم. 
مثال (1): نفرض أن لدينا مجتمعاً مكوناً | |-/! وحدة وأردنا أن نسحب عينة 
منتظمة حجمها 4 > 483 هذه الحالة 4-23)/ [إكت]! .سيكون لدينا الغينات 
الممكنة الظهور هي (1,4,7,10) أو( 1 2,5.8,1) أو(3,6,9). واضح أن العينة 
الأخيرة عدد وحداتها 3 وهو لا يساوي عدد وحدات العينات الأولى. 


8 طريقة الاختيارالدائرية المنتظمة 

لحل مشككلة عدم تساوي عدد الوحدات # العينات الممكنة الظهور 
عندما تكون :1+1 يمكن استخدام طريقة الاختيار الدائرية. إن الطريقة 
الجديدة تتضمن اختيار وحدة بطريقة عشوائية من بين العناصر | إلى // 
ولنفرض أن هذا العنصر رقمه 1 و1>8]1 ثم نقوم باختيار العناصر كاز +1 إذا 
كانت |8 >2 +ؤ لكل ([0), ,0,1,2 < وكذلك نختار العناصر 
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لماز +1 إذا كانت 81 < كاز +1 إن قيمة »! تكون عدداً صحيحاً أو مقرباً إلى 


أقرب عدد صحيح. 

مثال (2): لتَعُد إلى مثالنا السابق الذي فيه 71-11 و5-4 و3-! لنستخدم 

الطريقة الدائرية لاختيار جميع العينات الممكنة. 

وهي كما يأتي: (0,2 4,7,1) و( [,3,6,9) و(2,5,8,11) و(0 4,7,1, 1) و(4,7, 9,1) 

و(3,6, 1 8,1) و(0,2,5 7,1) و(4, [,6,9) و(5.8.11.3) و(10.2.5.8) و(11,3,6,9). 
يمكن بسهولة أن نثبت أن كل وحدة من وحدات المجتمع لبا نفس 

الفرصة # الظهور. وكذلك واضح أن كل عينة من العينات الممكنة الظهور 

وبحجم 1 أيضاً لبا الفرصة نفسها ‏ الظهور. 

8 مزايا وعيوب العينة المنتظمة 

إن من أهم مزايا العينة المنتظمة 

[. أنها سهلة الاستخدام أو التنفيذ # الميدان» ولذلك تعد أقل عرضة لأن 
يخطئ العاملون 4 اختيار وحداتها بالمقارنة إلى العينة العشوائية 
التسسيظة أو العزنة الفكروا قي الطيقية بخصيؤضا إذا له حكن هتالف إطار 
جيد متوافر. 

2 أنها توفر معلومات أكثر لكل وحدة تكلفة بالقياس إلى العينة 
العتشوائية البسيطة. 

3. أنها تغطي المجتمع بصورة أفضل من العينة العشوائية البسيطة أو 
الطبقية. لذلك نراها نستخدم كثيراً ‏ الغابات لتقدير كميَة الخشب 
الموجودة وك البحيرات لتقدير عدد الأسماك. 

4 :يكن استخدام العيفة العشوائية اللمتتطمة حتى ولو كنا لا تعرف 


قيمةل!. 
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5. أحيانا تعطي تقديراً أكثر دقة من العينة العشوائية البسيطة؛ 

خصوصاً إذا كان المجتمع لا يحتوي على دورات معينة أو مرتباً ترتيباً 
تصضاهديا أوتقازتيا: 


أما اهم غيويها فهي 

[. إذا كان المجتمع يحتوي على دورات متكررة فيجب استخدام العينة 
المنتظمة بحذر شديد. 
الحسابي أو المجموع الكلي باستخدام عينة واحدة:؛ لأننا استخدمنا 
العشوائية 2 الاختيار مرة واحدة» أي باختيار عنصر واحد فقط من 
فنا كن ال 


8 تقديرالوسط الحسابي والمجموع الكلي للمجتمع 

إن البدف الرئيس لأكثر المسوحات بالعينة هو تقدير مَعْلّم أو وأكثر من 
مَعَالم المجتمع. لذلك سوف نتكلم عن تقدير الوسط الحسابي والمجموع 
8 تقدير الوسط الحسابي للمجتمع 

يمكننا تقدير الوسط الحسابي للمجتمع باستخدام العينة العشوائية 


المنتظمة باستخدام الوسط الحسابي للعينة 


ذلا 1 - 0 
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كذلك يمكن تقدير تباين الوسط الحسابي للعينة رولا بما يأتي: 


2 لال[ 
20 0 : -92 و 1 > 2 (,لا)52 


إذا كانت لا غير معلومة فإننا نهمل معامل التصحيح للمجتمع المحدود 6 


. إن تقدير الوسط الحسابي للمجتمع باستخدام ,ولا الوسط الحسابي للعينة 


المنتظمة: وكذلك تقدير التباين للوسط الحسابي للعينة رولا مماثل إلى الوسط 
الحسابي وتقدير تباين الوسط الحسابى للعينة العشوائية البسيطة لا ولكحن 


هذا لا يعني أن تباين المجتمع للتقديرين متساويان حيث إن تباين لا 


وتباين ولا 
2 8 
[م(هم)+ 11 د (ولااتمن 


حيث إن 7 يمثل معامل الارتباط بين أزواج من وحدات العينة نفسها. واضح 
أن (ا)1/2 و (رولا)كة/١‏ غير متساويين. 

إذا كانت قيمة م قريبة من واحد هذا يعني أن العناصر داخل العينة 
المنتظمة متماثلة إلى حد كبير بالنسبة إلى المتغير الذي نحن بصدد دراسته؛ 
وهذا سوف يؤدي إلى أن يكون تباين الوسط الحسابي للعينة المنتظمة أكبر 
من تباين الوسط الحسابي للعينة العشوائية البسيطة. أما إذا كانت قيمة 
م سالبة فربما تكون العينة المنتظمة أفضل من العينة العشوائية البسيطة. 
نلاحظ أن قيمة م لا يمكن أن تكون كبيرة 4# السالب والا سيؤدي ذلك 
إلى أن تكون قيمة (ي/[)5ة/1 سالبة. 
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لا نستطيع الحصول على تقدير غير متحيز إلى (,لإ)1/8 وذلك باستخدام 
عينة منتظمة واحدة» هذا لا يعني أنه لا يمكن الحصول على تقدير تباين 
(/ا)كة/1. عندما تكون العينة المنتظمة قريبة أو مماثلة إلى العينة البسيطة 
يمكن أن يكون تقدير تباين الوسط الحسابي للعينة المنتظمة (ن/()52 قريباً 
جداً من تقدير تباين الوسط الحسابي للعينة العشوائية البسيطة (([)82 . 


8 تقديرالمجموع الكلي للمجتمع 
إن تقدير المجموع الكلي للمجتمع يتطلب معرفة حجم المجتمع أ ولكحن 
4 كثير من الحالات تكون !أ غير معروفة. لذلك كان أحد أسباب استخدام 
العينة العشوائية المنتظمة هو عدم معرفةل! . ولكن إذا كانت | معروفة 
نستطيع أن نقدر المجموع الكلي للمجتمع باستخدام 
رولالا! - رولا 


مع تقدير التباين 


ند )10 - )نو 


تلاحظ أن هذه النشائج مماظة لتلك التي خضلنا عليها باستخدام العينة 
8 مقارنة العينة لمنتظمة بالعينة العشوائية البسيطة 
إن مقارنة العينة العشوائية المنتظمة بالعينة العشوائية البسيطة يعتمد ل 


حد كبير على طبيعة المجتمع تحت الدراسة؛ لذلك سوف نقارن بين طريقتي 
المعاينة لأنواع محددة من المجتمعات. 
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8 المجتمع عشوائي (2]100[نام0 00ل صدجر) 

يمكن أن نقول إن المجتمع عشواتي إذا كانت عناصره لا تتبع ترتيباً 
معيناً أي مرتبة عشوائياً. إن وحدات العينة العشوائية المنتظمة التي تُسحب من 
مجتمع عشواتي يتوقع أن تكون مختلفة فيما بينهاء أي إن 20 م ؛ لذلك إذا 
كانت 1 كبيرة فإن ((إ)1/0- (ولا)1/85 أي تباين الوسط الحسابي للعينة 
المنتظمة مساو تقريباً إلى تباين الوسط الحسابي للعينة العشوائية البسيطة. 
فمثلاً إذا ردكا أت نقدر المعدل التراكمي لطلبة الجامعة» فإن الإطار عبارة عن 
كشف بأسماء جميع طلبة الجامعة مرتبين حسب الأحرف البجائية للاسم 
الأول للطالب أو الرقم الجامعي. واضح أنه لا توجد علاقة بين ترتيب أسماء 
الطلاب حسب الأحرف البجائية أو أرقامهم الجامعية ومعدلاتهم التراكمية, 
لذلك نستطيع أن نَعْدّ المجتمع عشوائيًا بالنسبة إلى علامات الطلاب؛ وي هذه 
الحالة'تَكُون الغينة:العشوائية المتتظمة ممائلة للعيثة العشوائية البسيطة: 


8 المجتمع مرتب (120100نام0 له 00) 

إن المجتمع يعتبر مرتباً إذا كانت عناصره مرتبة بناءً على مقادير بحسب 
متقطط معين: تخخلة ف حالآت المشعلتقييم تدزيين أعن المدرسين به مساق 
عدد الطلبة المسجلين فيه كبير: ث العادة يطلب من الطلبة تقييم مدرسهم 
وفق نظام عددي من 1 إلى 10 حيث يكون واحد أقل علامة وعشرة أكبر 
علامة» ومن ثم يقومون بترتيب استمارات الإجابة وفق نظام معين» كأن نبداً 
بأعلى العلامات ثم نبدأ ‏ النزول حتى الوصول إلى أقل العلامات؛ ومن ثم 
نسحب عينة منتظمة من بين هذه الاستمارات؛ 4 هذه الحالة يكون المجتمع 
مرتبًا ترتيباً تنازلياً. 
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إن العينة المنتظمة التي تسحب من مجتمع مرتب بصورة عامة تكون 
عناصرها مختلفة» ومن ثم ستكون قيمة 0> م . ويمكن إثبات أنه إذا 
كانت (١‏ كبيرة وقيمة م أقل أو تساوي صفراً ان ((1/3)8 > (ن/[):1/8. هذا 
عق ]نالفي الفشواقية المنتظمة الشحرية مق مجح مرقبا قطيك] معلزمات 
كين كل وح تكلم:ة ميق الميسة إنتشوائية السننيظة تس شيع 


تقدير (,,/[):ة/1 باستخدام 


2 ها 5 


هذه الحالة يعن القدير محافظ)؛ لآئة سوق يكوق كبر مما ينترضن أن 
يكون. 


8 الجتمع دوري (20100أنام20 عألوزتط) 

يُعد المجتمع دوزياً إذا كانت تغيرات عتاضره كاخذ شكلاً دورياً: ملا إذا 
أذنا:قويز عدي الصليى الذيق يزكانون مجن | سعينا خلال شين بالقاكين 
إذا أخذنا عدد المصلين الذين يأتون إلى صلاة الفجر يومياً مدة شهر سوف 
يكون تقديرنا لعدد المصلين أقل مما يجب؛ لأن عدد المصلين الذين يحضرون 
صلاة الفجر أقل من عددهم 4# الصلوات الأخرى. وبالمقابل لو أننا أخذنا عدد 
المصلين الذي يحضرون صلاة الظهر سوف يكون تقديرنا لعدد المصلين أكثر 
هما يجب حياك إن :عد الضلين التذين يحضزون صلؤة الطهر يي المسسجد 
يكون أكبر من بقية الصلوات وخصوصاً الذين يحضرون صلاة الجمعة. 
لذلك يُعد هذه النوع من المجتمعات مجتمعاً دورياً. 

إن عناصر العينة المنتظمة المسحوبة من مجتمع دوري يمكن أن تكون 
متمائلة أو قريبة من بعضها البعض» ومن ثم سوف تكون قيمة م أكبر من 
صفر (0 < م). على سبيل المثال إن عدد المصلين الذين يصلون صلاة الفجر بخ 
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المسجد ستكون قريبة من بعضها البعض خلال أيام الشهر. يمكن أن نثبت 
إذا كانت 1 كبيرة و( < م فإن (ا)1/3< (و/ا)1/2. لذلك فإن العينة المنتظمة 
تعطينا معلومات أقل لكل وحدة ككلفة بالمقارنة بالعينة العشواكية البسيطة إذا 
كان المجتمع دورياً. 

للتخلص من مشكلة المجتمع الدوري يمكن أن نفير نقطة البداية 
العشوائية عدة مرات. إن هذه الطريقة سوف تقلل فرصة اختيار وحدات من 
المجتمع هده تفي كل الكقير ه المتعم طيقل :فى مقالنا أعلؤه تستطي 
أن نختار نقطة البداية بطريقة عشوائية» أي نختار صلاة من بين الصلوات 
الخمين خلال اليو الأول:من الأستوع الأول تفلا طهرت صكلاة مرب 
نستمر مدة أسبوع بجمع بيانات حول عدد المصلين الذين يحضرون صلاة 
المغرب ‏ المسجد حتى نهاية الأسبوع الأول» ومن ثم نختار وبطريقة عشوائية 
مرة أخرى إحدى الصلوات من بداية الأسبوع الثاني» ونجمع بيانات حول عدد 
المصلين الذين يصلون هذه الصلاة © المسجد مدة أسبوع آخر؛ وهكذا إلى 
نهاية الشهر. 

يمكننا أن نفترض أن العينة المنتظمة التي تسحب بهذه الطريقة تكون 
مماظلة للعينة المنتظمة التي تسحب من مجتمع عشوائي» ومن ثم نستطيع أن 
نقدر تباين ,ل باستخدام 


8 تقدير النسبة 

غالباً ما نرغب #4 استخدام البيانات التي حصلنا عليها باستخدام العينة 
العشوافية المتتظلمة لتشرين النسبة ف المجتمع: طويمكن:الحصمول عليهنا إذا 
عرفنا ,لا على الوجه الآتي 
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إلا > 1 إذا كانت الوحدة تحمل صفة مميزة 
إلا >0 خلاف ذلك أي إن الوحدة لا تحمل الصفة المميزة 
فيكون ,.0 تقدير النسبة 2# العينة العشوائية المنتظمة 
3-82 3 الك ايخ 
ارد درا ديم 
حيث إن 0 عدد الوحدات # العينة الذين يحملون الصفة المميزة. أما تقدير 


التباين فيكون 


ءا 

يمكن أن نهمل (111) معامل التصحيح للمجتمعات المحدودة إذا كانت ١1‏ 
صفيزة أو تغين معلومة: تلاحتخل هك أق:تقندير النسبة :ف العيتة العكسوائية 
المنتظمة مماثل لتقدير النسبة # العينة العشوائية البسيطة التي سبق أن 
تكلمنا عنها. لكن هذا لا يعني أن تباين المجتمع (,,1/3)8 للعينة المنتظمة 
مساو (1/21)8 للعينة العشوائية البسيطة. ومع ذلك إذا كانت ١‏ كبيرة 
وكذلك البيانات 2# العينة المنتظمة غير مرتبطة؛ أي 0-م سيكون تباين 
المجتمعات للنسبتين م وم متقاربين. 


0 [)- 0 ملح -(ثو52)8 


8 اختيار حجم العينة 

إن تحديد حجم العينة من الأمور المهمة جداً 4 المسح بالعينة؛ وذلك 
لارتباط حجم العينة بالدقة ودرجة الثقة المطلوبتين للتقدير. ناهيك عن علاقة 
حجم الغيتة بتكاليف المسح بالعينة وسرعة قفيذة. 
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8 اختيار حجم العينة لتقدير الوسط الحسابي 

لتحديد حجم العينة المطلوب لتقدير الوسط الحسابي للمجتمع لا سوف 
نتبع الطريقة نفسها التي سبق أن اتبعناها 4 الفصول السابقة. لنفرض أننا 
حددنا مقدار الخطأ 4 التقدير بما يساوي 0 ومقدار الثقة بما يساوي 9590 أي 


5 (0 > | رولا 17 )5 
فإن حجم العينة المطلوب يمكن إيجاده بحل المعادلة الآني لإيجاد قيم 1 


> (ولا)تة/ا,2 


هذه المعادلة سوف تعتمد على قيمة 92 وم اللذين يجب أن يكونا 
معلومين؛ على الأقل» القيمة التقريبية لبماء ويمكن إيجاد القيمة التقريبية 
باستخدام معلومات سابقه متوافرة من مسوحات مماثلة أو بسحب عينة أولية 
عشوائية من المجتمع. سوف لا نستخدم هذه المعلومات لإيجاد قيمة 52 وم 
ولكن سوف نستخدم حجم العينة التي يمحكن إيجادها 2# حالة العينة 
العشوائية البسيطة. وهذه الطريقة سوف تعطينا حجم عينة أكبر إذا كان 
المجتمع مرتباً وحجم عينة أقل إذا كان المجتمع دورياً؛ لاحظنا أن تباين الوسط 
الحسابي للعينة العشوائية البسيطة والوسط الحسابي للعينة العشوائية المنتظمة 
متقاربان إذا كان المجتمع عشوائياً. لذلك فإن حجم العينة المطلوب سيكون 

2 
1< 6 


2 7 
حيث إن م و82 على الأرجح تكون غير معلومة نحددها باستخدام 
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8 اختيارحجم العينة لتقدير المجموع الكلي 

سوف نتبع الطريقة نفسها التي اتبعناها 2 العينة العشواتية البسيطة 
لتحديد ا لتقدير المجموع الكلي للمجتمع لا وذلك باختيار 0 
ليكون حد الخطأ لتقدير المجموع الكلي ودرجة الثقة لتكون95/0؛ لذلك 
فإننا نجد قيمة 1 بحل المعادلة 


0ت (ئا )21/2 اذل2 


لذلك فإن 
8 
12 
جرال 
حيث إن 0-2 ونقدر2؟5 إذا كانت غير معلومة باستخدام معلومات 


سابقة أو سحب عينة عشوائية أولية. 

مثال (3] إذا كانت شركة توزيع الكهرباء على المستهاكين 4# إحدى المدن 
ترغب 2# تقدير معدل وقت تأخير دفع فواتير الكهرباء من قبل المستهلكين. 
إن العينة العشوائية المنتظمة تبدو ملائمة لسحب عينة من بين 2500 فاتورة 
متأخرة الدفع. لقد أجرت البحث نفسه 4# السنة الماضية فوجدت أن 
0-:5. ما هو حجم العينة الذي يلزمنا لتقدير الوسط الحسابي للمجتمع لا 
الذي يمثل معدل وقت تأخر دفع الفواتير. علماً بأنه تم تحديد حد الخطأ ل 
التقدير 0-2 يوم. 

الحل: 


لابد من إيجاد قيمة 
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25000000 شي _ ادو 
00 +2500 52جئللة جم 7 


لذلك لا بد لإدارة الشركة أن تسحب عينة حجمها 1-97 لتقدير معدل وقت 


-9 


التأخير 4 دفع الفواتير المتأخرة الدفع. 
8 اختيارحجم العينة لتقدير النسبة 

كذلك فإن الطريقة التى سوف تستخدم هنا لاختيار حجم العينة لتقدير 
النسبة # العينة العشوائية المنتظمة هى نفسها المستخدمة ي العينة العشوائية 
البسيطة؛ ولذلك إذا حددنا حد الخطأ 4# التقدير بمقدار0 ومقدار الثقة 


بمقدار 9576 أي 
5 - (0 > تعم|)م 
نقوم بحل المعادلة 
ل > زوق )كعة /ال21 
لإيجاد قيمة ا 


اخلط 11 
20 2 


02 : 
حيث إن 1 وظلا [-0. ولا بد من الإشارة هنا إلى أن قيمة 8 تكون 
عشوائية أولية. ويمكن استخدام 2-05 4 كل الأحوال؛: حيث إنه إذا 
استهدهها :ك2 سوق يمظينا اكير حهم عيقة مكنا وهدةايضلتا 
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مطمئنين إلى أن حجم العينة الذي حصلنا عليه هو أكبر حجم يمكن 
الحصول عليه. 

مثال (4) لمعرفة رأي سكان مدينة معينة 2 إنتاج إحدى الشركات المحلية 
فيما إذا كان مقبولاً أم لا. قرر الباحث سحب عينة منتظمة من سجلات 
الأحوال المدنية ْ المدينة» حيث هنالك 2-5000 اسم لشخص عمره فوق 6[ 
سنة مسجل 4 هذه السجلات. لقد تم تحديد مقدار الخطأ 4# تقدير النسبة 
للمجتمع 8 بما يساوي 340 أي 0-0.03 . يبدو أنه لا توجد هنالك معلومات عن 
قيمة 8 لذلك قرر الباحث استخدام 2-05 . 

الحل: 

لابد من إيجاد قيمة 


ا 0 


05 ل 


(5000005(05) ___ _ 0ظلاظ_, 
(0.5()0.5)+ (5000)0.000225 0ج 1" 


لا بدمن الإشارة هنا إلى أن قيمة 0 [1-9 هو أكبر قيمة ممكنة لحجم العينة 
حيث إن 8-05 تعطينا هذه النتيجة كما أشرنا إلى ذلك سابقاً. 


2909.01 


8 تكرارالعينة المنتظمة 

لقد سبق أن قلنا: إننا لا نستطيع أن نقدر تباين الوسط الحسابي للعينة 
المنتظمة 7 باستخدام عينة واحدة. لذلك استخدمنا العينة العشوائية البسيطة 
لتقدير تباين ,,لا. ولكن 4 كثير من الحالات العملية؛ العينة المنتظمة لا 
تماخل:العينة العشوائيةالبسيطة. إذا لا بد:من اسنحخد آه طريقة بديلة'لتقتدين 
تباين ,,لا. إن تكرار العينة العشوائية المنتظمة هو أحد الطرق التي يمكن 
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استخدامها. وكما هو واضح من التسمية لا بد من تكرار العينة المنتظمة 
للحصول على أكثر من عينة واحدة. فعلى سبيل المثال 4 مجتمع يحتوي على 
١-0‏ وحدة؛ نستطيع أن نحصل على 0[ عينات حجم كل عينة 5 وحدات 
بسحب وحدة واحدة من بين كل 50 وحدة من وحدات المجتمع؛ ونرمز لها 
1170 10 وهذا يساوي عدد الوحدات لعينة واحدة إذا سحبنا وحدة 
واحدة من بين كل 5 وحداتء ونرمز لبا 05 8أنا 1 1. 

نلاحظ أن الطريقتين سوف تعطينا عدد الوحدات نفسها التي سوف 
نسحبها من المجتمع لتقدير الوسط الحسابي للمجتمع لا. ولكن الطريقة 
الثانية سوف تعطينا 0 [- ,1 عينات نستطيع أن نستخدمها لتقدير (,ولا)1ة/1. 


لتوضيح فكرة اختيار العينات العشوائية المنتظمة المكررة من المجتمع 
لنفرض أن لدينا مجتمعاً حجمه 7960 !وحدة والتي يمكن أن نعطيها أرقاماً 
من 1 إلى 960. إذا أردنا اختيار عينة منتظمة حجمها 1-60 نختار 6 /-0//ل-! 
ومن ثم نختار عدداً عشوائياً بين [ إلى 16 ليكون نقطة البداية العشوائية 
للعينة» ونختار بقية الوحدات بالأسلوب الذي تككلمنا عنه سابقاً. الآن ما هي 
الطريقة التي يمكن استخدامها لاختيار 0 |- ,11 عينات منتظمة بدلاً من 
العينة العشوائية أعلاه. نبدأ بتحديد قيمة كأ,1! - ©[ : لقد سبق أن حدنا 
1-6 إذاً 160-(10)16-'!. إن الخطوة الثانية التي نقوم بها هي اختيار 0[ 
أرقام وبطريقة عشوائية من بين الأرقام الواقعة بين [ إلى 160 ليكون كل 
رقم من هذه الأرقام نقطة البداية العشوائية للعينات المنتظمة ( [> ,11. ومن ثم 
نكمل كل عينة بطريقة منتظمة كما مر معنا سابقاً. ولكن 60|- 1 
لنحصل على 10 عينات حجم كل عينة 6 وحدات. 
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لنفرض أننا سحبنا 10 أرقام بطريقة عشوائية بين | إلى 60 1 وحصلنا على 
الأرقام التالية 55 90,1 ,20 40.1 70:1 .22,50 .8.6 66,1 نكمل كل العينات 
لنحصل على الجدول ]. 
جدول (1) اختيار 10 عينات منتظمة مكررة 


نقطة 
العنصر العنصر العنصر العنصر العنصر 
العينة 2 البداية 
الثانى الثالث الرابع الخامس السادس 
العشوائية 
1 6 166 326 486 646 506 
2 18 17 238 4 658 ان 
3 2 152 3242 5202 6602 822 
4 530 20 23200 2320 690 583530 
5 66 226 32586 546 106 566 
6 10 230 23220 5250 70 5300 
1 90 230 40 23200 21320 5890 
8 120 280 440 600 100 920 
9 140 300 460 620 750 940 
10 لظا كالم 0415 625 175 له 


لقد استخدمنا 1,10 وذلك للحصول على عدد كاف من الأوساط 
الحسابية للعينات وهذا هو القدر الذي نحتاجه لتقدير (ر/ا)1/35. لقد اخترنا 
0- ! لتعطينا العدد نفسه من العناصر الذي حصلنا عليه باختيار عينة 
منتظمة واحدة 016 08 1 و16-! وأخيراً فإن 60 > ,11 - 16. 
لتقدير الوسط الحسابي للمجتمع الآ باستخدام (01 88 1) .1 عينة منتظمة 


21-2117 بولا 


13 5 
حيث إنرلا يمثل الوسط الحسابي للعينة المنتظمة 1 و.!,....2 ,1-1 وتقدير 


تباين ب«رولا 
“(رولانا 21 تلح 


وي عابر 
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وكذلك يمكن استخدام العينات العشوائية المنتظمة المكررة لتقدير المجموع 
الكلي للمجتمع لا 


جح يولقلا - سرلا 


و11 دز 
مع تقدير لتباين رولا 
(ولا) 1252 - (مولا)52 
ولمزيد من المعلومات مع بعض الأمثلة راجع (996]) ل8اةج بن آلءه5. 
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[. لنفترض أن أحد البنوك لديه كشف بأسماء الزبائن الذين حصلوا على 
قرض من البنك» مسلسل بحسب تاريخ منح القرض من قبل البنك 
للعشرين سنة الماضية. هناك اتجاه لدى الزبائن بعدم دفع ما تبقى بذمتهم» 
وذلك لارتفاع تكاليف المعيشة للسنوات الأخيرة. يرغب البنك 2# تقدير 
مجموع المبالغ المستحقة وغير المدفوعة. ماذا تقترح له؟ هل يستخدم العينة 
العشوائية البسيطة أم العينة العشوائية المنتظمة ولماذا؟ 

2 تقوم إحدى الشركات بوضع أسماء العاملين فيها مرتبين حسب الأحرف 
الأبجدية ضمن كل فئة معينة لمقدار الدخل؛: وهذه الفئات تبدأ من أعلى 
الدخول إلى أقل الدخول؛ إذا كان البدف تقدير معدل دخل العامل؛ء هل 
نستخدم العينة العشوائية المنتظمة أم العينة العشوائية الطبقية» أم العينة 
العشوائية البسيطة لسحب عينة من المجتمع؟ وضح إجابتك. 

3 قام قسم مراقبة الجودة 4 أحد المصانع باستخدام العينة المنتظمة» لتقدير 
معدل وزن المادة المستخدمة لصناعة علبة مشروبات غازية محمولة على 
حزام الإنتاج للمصنع. إن البيانات # الجدول الآتي تمثل عينة عشوائية 
منتظمة 1119150 لإنتاج المصنع ليوم واحد. قدرء ثم أوجد فترة 9070 ثقة 
للوسط الحسابي . لنفرض أن 800 1-ل!. 


وزن العلبة بالغرامات 
1100 117 1201 1103 1201 100 
11.91 1108 103 1108 100 183 
11 1201 110 1103 1100 1158 
1105 1157 [11.9 11 1104 11589 
1100 113 1105 1107 113 1105 


]04 ]02 1105 00 00 85 
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4. استخدام البيانات # السؤال الثالث لتحديد حجم العينة المطلوب لتقدير 
الوسط الحسابي إذا كان حد الخطأ لتقدير الوسط الحسابي هو 0-07 
ودرجة ثقة 9500. 

5. إذا كان قسم مراقبة الجودة 4# السؤال الثالث يهمه معرفة ما إذا كانت 
العلبة مطابقة للمواصفات الموضوعة لبها أم لا فقام بفحص نفس العينة 
فوجد أن 6 علب ش العينة لا تتطبق عليها المواصفات. قدر نسبة العلب 
الصالحة للاستعمال» ثم أوجد معامل التغير لتقدير النسبة. 

6. يعطي الجدول الآتي أعداد العاملين 4 11 شركة صناعية ي إحدى المدن 
جرى سحبها باستخدام العينة المنتظمة من بين 300 شركة عاملة 2 


المدينة. 
الشركة 1 2 3 4 -5 6 7 8 9 10 11 
ععددد 

0 50 202 60 90 304 0ق :92 :160 220 20٠‏ 
العاملين 


أ. قدر مجموع العاملين ث القطاع الصناعي 2 هذه المدينة. 

ب. أوجد تقدير التباين للمجموع الكلي ومن ثم أوجد ©9579 فترة ثقة 
للقيمة الحقيقية لعدد العاملين # القطاع الصناعي # هذه المدينة. 

ت. قارن بين تقدير التباين 2 الفرع ب أعلاه وتقدير التباين للمجموع 
الكلي باستخدام العينة العشوائية البسيطة. 

7 ترغب إحدى كليات المجتمع ث تطوير علاقتها مع أهل المنطقة المحيطة 
بالكلية. قامت الكلية بسحب عينة منتظمة 1300| من كشف 
بأسماء طلبة الكلية يحتوي على4500 طالب وسألتهم عن مقدار ما 
صرفوا على الملابس 2# الفصل الماضي. البيانات الآتية تمثل مقدار ما 
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30,60, 20.15. 28.15. 24. 34.1 0,50. 20, 25.33.48. 3 

أ. قدر معدل مصروف طلبة الكلية على الملابس وأوجد فترة 9570 ثقة 
للقيمة الحقيقية لمعدل المصروفات الشهرية على الملآابس. 

ب. قدر مجموع المصروف على الملابس من قبل طلبة الكلية؛ ثم أوجد فترة 
56 ثقة للقيمة الحقيقية لمجموع المصروف على الملابس من قبل طلبة 
الكلية. 

8. استخدم البيانات # السؤال السابق لتحديد حجم العينة لتقدير مجموع 
المصروف خلال الفصل ليكون ضمن 000 [+ وبدرجة ثقة 9570. 

9. تتوقع دائرة السيرأن تتجاوز إحدى نقاط التفتيش على الأقل 4000-// 
سيارة. حدد حجم العينة لتقدير النسبة 2 إذا كان حد الخطأ بذ 
التقدير 5 [0.0 -0 ودرجة الثقة 9570. 
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.950 ,0 ! ,1 قى بعل مهمع «تملممجم 


نميا نقتا بإ 1ل/17 ,اعتفعهمم دمعماونا8 مز معزوع0آ عم نادو .(1960) .8 ,زا بعملدت12 , 
,22 ,/وعاكة 10 ,لزن لكناى 0100 لا ع0 [أمتهع عتتقدتاكزع لهة «نملمقجم .(و4و ]) .ل ,(آ ,لإعممكظ . 


36 


امنا نكا بكتكلءك10 أععمملة ركع امعملط عم نام هدع فصنو .( [199) .>1 يآ بالمدعمور , 
,و28 , أكلاهاى ,طاط/ة قلف عمتامطتةع عتامدعاذرزع هه كاتقدعج عدرهو .(957]) ./0 ,تطعكايه0 . 


.294 
الدآ] ععنتصععط بولمطاءك8 مهد بمعط] عه نامسيدو أه كتمعدك2 ,(و99[) ج ,نااتزدمهلم0011 


براتاطدامعط هذ عنوتمرعم هادمتععكه لغا1امماهدت .(950]) هآ ,لوكا لمة .م ,ممصسل060 , 


رف رعمككف اكتاقلى بعتيف إل همذ ممع 
عتمتا بجكآ! بكعكلءك10 أعععدل/ة ,لمنئه انامهط عائهة1 ممع عمتامسهدع .( زوو ]) ل اعرد 


14 
2 
3 


4 
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عانق جم! عمتامسيدو أه بومعط] عما 00 .(943]) 81 نا ,تاتس لمة ,8 34 ,كمد .17 
م4 | بأكتاهاى ,طاه/7 ,ضايف ,5م0ناد ناموط 

,50 761 بأكتاهاى 112ك)1! ,تعاتكج لدعناتت) 2 عمتامسدع عنتاددعاوزو .(1982) .2 ,معد .18 
303 

تالةع 3008 انمو عانم مزععت لم[ لمد معزهطا .( زوو ]) >1 ,8 بدطمزع لمه بع بخ بنمردله1 ,19 
هت كل" 

امن نكا بك اقرز1 ونام اتمع رقتصناع ,(1995) سآ ,اوكا .20 

1/6/1 انالف ,2100 اناك ععمةلمه/1 ,10 عأمتتةع عتلقددعاذرزع 2 عمتاانامي 00 .(1963) © .ل ,م100 .21 
7 0841 1 ,42 بأكناقاى 

أ01122000م] رك أمطتةى علتلدماقكم ه10 عه لعادء نامعم أ0 عسو تصطعتم عط .(1988) © .ل ,م104 .22 
طاتملظ ,ك4 250 1 ,(ركل ,.ج ‏ ,ممعم لمة .جم 2 ,طدتدمطكت) عمتامسدع ,م .آ0/ا ,كعنادتاماو ]0 
بتاكم بلمداامط] 

.040 ,20114و بع أكت0آ عل امتتتدع عناهطتاذزع تدادهىن) ده عاملط خ .(978]) .؟ بعامكا .23 

,0015أه تأممخ لله ك5ل0طاء200801/4 ناموط 01 عمتامصهدعو .([99) .؟ نتامطكعدعآ لمه .؟ ,2 لاما .24 
هت كل 

011 ك1 ,لإكناطاءدنانا ,كاونزلههخ ل0قة تع أت داناع م امتههعو ,(1999) بآ .ى كما .25 

انالك ع لتأططتة؟ عتامططعاذزع 0 بممغط] غطا 00 .(ج44و ]) 21 بآ ,ج1200 نمه ,0 /73 ,84008 26 
.24 ,5 | اكتاقاى طاقانا 

بل ,قالع أك10 ع2 مسد عغطاه 0 ممتاكءج كاذ لهة عض نامع عتامدعاذررع ,(946]) .11 بآ ,بوملدل8 .27 
.2071214 , [4 بعمدكة بادتاهاى تتديف 

20 ا5لاهاى ,اهما ,الالث .11 ع0 تاطاتدع عتاهدعاذزع ]0 بممعط] غطا هآ ,(1949) .11 بآ ,ه120 .28 
.3254 

لمغامعن) أ0 لمدهدم«:0ن 1119 علتامستقع عتتمدعاذررع أ0 بممغط] غطا 00 ,(1953) ,0 ,11/1 ,/«0ل352 ,29 
24,106 باكتاهاى بطلط/! ,لعف ع متامطتقع عتامدعاذررع مماى دزملمقج لمة 

مقتله] غطا هز عه مهدع لمعناكتاماع هذ كاعمتفمظ ألعمم .(946]) © 2 رواطاممهلهطم8 .30 
.تالا اهدع هذ لعاممك؟ ,325378 ,09 إذ 0ك باأكتاهاى بردم ل ,عادناكه] لمعنادنامام 

لمهم عامسنع خ كه لغاهمم عامستدع متعم عتلمماذررع عناه) عطر .(959]) بخ ضملة8ة .إد 
7 , ؟ [ كهأتك017ز8 ثامستهع 

18 بك أمنتفوط علالتدكاكن!!! طاتج عم نامتتدع عتتممعاذرع .(988]) ل ] ,ممع لمه 81 11 ,لإطاسسةة .32 
,25045 | ,(كل ,ع © ,20ج لمة بج 2 رطلدتقمطوي[) عمتامستدع ,م .ا0/ا ,كعنادناماع أه عامهالمدا 
انلمع كسم بلمدااو عمل 

1ا بدتل! ,انل جدنع ,معط عمنامسيدو .(968]) 2 لهم .33 

.[ 0آ لإوهأهلهطاء14 برمقناى مضه اامتتدى قناع مأعع مك كم! لمم60نله0 .(985]) 1 81 .ل ,مهم .34 
١101 , | 51‏ ,للها/! باكتاهاى ادها 

,5م27 لجن ,كل0طن14 له بمعط] عه اامسةو .(2000) .5 ,ةماع .35 

لت تلاك ,لإعلقناى 08 اأمتاتةو لإكقاكد2 .(1996) بآ 00 220 ,/3ا ,المطدعلم! ,بلج بهالعدهو 36 
01لا بجدتل! بلإعناطاءدنادآ 

,11لت810117 بعلتأمطتةع عتاهدعاكزع 1400110 00 .(1968) 1 .ل ج02 لهه >1 بلملمال ,ا ,اعملو .37 
5416 ,55 

| , | علة! ,الالهاط أكناهاى .ل ع لامضدع عتاممعاكرزع بعل ,(977]) 2 ,لعمنع لمه 12 ,اعملو .38 
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]0 6059] عه أامطتدع .(984]) ) بأماكث لقة ,.ى تلتادطاناى ,./ا .8 مقط انع را ص عمتمطانو .39 
ج268 نانوك اللال] عأهاع 100نا(102) معدتخ رلك 360 بكممتلهء نامة طاتج دع صناي 

كلتما نكل ,نك 1/11 230 بعلتامةة .(2002) ع1 بع بالمدمطمط .40 
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لمهم طاتص عض اامصتدى عاكن0) عتاهدعاكزع لعامءنامعم أه بممعطر غط] .(1963) بآ ,)0015هم . إ4 
.3 ,3 رباكالا بأكتاقاى 651124اللا 61م .أكقاو 

,505 ةلك امناو طاتد عض اامتتدع عنامدعاكزع ها مملامسناكظ ,(4و9]) 1 0 ,نم1 ,42 
.306315 ,846 ,قزل اهدع 

43. بلنمامن لت طادى درف بصدى نهد ككناكدتن) ,10 دلوطاء14 عمنامتهدو .( 981 ]) 1 رعادلا‎ 0010١ 

571 , 241 ,7001م 50 بردم .25ة17 انر كلتامتدع عتلقدهاذررع .(48و ]) *! ,كلدلا م4 

.5 ,20 ,81011105 ,لإقاكت106 أ ما أأنزةاتقع عتلمدتاذررع .(1964) .ه ,ج20 .45 
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الفصل التاسع 


العينة العنقودية بمرحلة واحدة 
2101 'ت56نال) مع ذاو -ع 102و 


9 مقدمة 

إن البدف للمسح بالعينة مصمم للحصول على معلومات محددة عن معالم 
المجتمع بأقل كلفة ممكنة؛ وكما رأينا أن العينة العشوائية الطبقية أفضل 
من العينة العشواقية البسيطة للأسباب التي ذكرتاها 4 حينها: سوف نتناول 
هذا الفصل العينة العنقودية ب مرحلة واحدة والتي ‏ بعض الأحيان تعطي 
معلومات أكثر دقة لكل وحدة تكاليف من طرق المعاينة التي تكلمنا عنها 
مقايق: 

يمكن أن نعرف العينة العنقودية بمرحلة واحدة على أنها عينة عشوائية 
بسيطة؛ تكون فيها وحدات المعاينة عبارة عن مجموعة من العناصر أو عنقود 
منهاء لقد رأينا أن العينة العشوائية البسيطة والعينة العشوائية الطبقية تحتاج 
إلى إطار المعاينة» ولكن كذ الغالب تكون عملية الحصول أو تكوين إطار 
لأبعاينة كناقة ومحطلفة كيرا : وأخيانا ل جد إطاق ولد يحتقن كر ييف ذا 
فإن السبب الأول لاستخدام العينة العنقودية هو عدم توافر إطار للمعاينة» أو 
لكون الحصول عليه يكلف كثيراً. أما السبب الثاني فهو أن تكاليف 
الحصول على المعلومات تزداد كلما تباعدت عناصر المجتمع عن بعضها 


الآخر. 
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توجد أمثله كثيرة لاستخدامات العينة العنقودية» سوف أكتفي بذكر 
مكا لواحن ساشرح من خلاله غملية' سحب العينة العنقودية 3 مرحلة واحذة: 
لنفرض أننا نريد أن نقدر معدل دخل العائلة 4 إحدى المدن» إن عملية إعداد 
إطار لجميع وحدات المجتمع التي تمثل هنا العائلات الساكنة ف المدينة قد 
تكوق مبعية "أو كاف خصوما [3[ كان هنة سكاق انرق كبير ,. قانها 
شتطيع الحصول على كشف بقطاعاك المديتة السكنية. ذا سوف تعد أن 
كل قطاع يمثل وحدة من وحدات المجتمع؛ وطبعاً كل قطاع يحتوي على عدد 
من العاكلات: يكن أو تمرف هنة القظاصات الموحوةة ف المديثة + ولتضدين 
معدل دخل العائلة سوف نقوم بسحب عينة عشوائية بسيطة من القطاعات» 
ومن :كم تقوم يجمح معلومات عن جنيع العاكلات اللوجوذة :ف هده الغطاعات 
التي سحبت 4 العينة. ونستخدم هذه المعلومات لتقدير معدل دخل العائلة بي 
المدينة. مما لا شك فيه أن العائلات الموجودة ‏ كل قطاع ستكون متجاورة 
ومتجانسة تقريباً مع بعضها؛ نذا سيؤدي هذا إلى خفض تكاليف ال معاينة. 


9 تقدير الوسط الحسابي والمجموع الكلي للمجتمع 

إن العينة العنقودية ما هي إلا عينة عشوائية بسيطة ‏ كل وحدة من 
وحدات المعاينة توجد مجموعة من العناصر»ء لذلك سوف تكون عملية تقدير 
مَعَالم المجتمع مشابهة إلى حد ما لتلك التي حصلنا عليها 2# العينة العشوائية 
البسيطة؛ وخصوصاً تقدير الوسط الحسابي للمجتمع. 

سوف نقوم باستخدام الرموز والمصطلحات الآتية ب هذا الفصل 
]8 : عدد العناقيد أو المجموعات # المجتمع. 
: عدد العناقيد أو المجموعات التي اختيرت باستخدام العينة العشوائية 
البسنيطة. 


عدد العناصر 4 العنقود 1 و[ , لا ,2 ,1-1 
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1-1 : عدد المناصر جذ المجتمع. 
1-1 
51-1 : معدل حجم العنقود 4 المجتمع. 
١.320‏ - 5 معدل حجم العنقود 2 العينة. 
إلا : مجموع المشاهدات للمتغير ل[ 2# العنقود أ. 


9 تقدير الوسط الحسابي للمجتمع 
سوف نستخدم الوسط الحسابي للعينة للمتغير لاء والذي سنرمز له ولا 


كحتقدير للوسط الحسابي للمجتمع ويعرف 


0 


- ملا 


أما تقدير تباين يلا فيكون 


لوول اللا الام مل 
123لا 


52)[(- 


نلاحظ أنيلز يأخذ شكل تقدير النسبة 2 والتي سبق أن تكلمنا عنها, 
كل ما نف الآمر اسعيدتنا 0 بدلا عن عو تذلك:مق السهولة ان نتوضل إلى أن 
ولا تقدير متحيز إلى لا الوسط الحسابي للمجتمع. وتباينه (.(إ)1/8 بأخذ 
شك تباين النسبة 8. إن تقدير التباين (.([)52 يعتبر تقديراً متحيزاً. لكن 
تقل كمية التحيز كلما كبر حجم العينة. هنا إذا كانت 8<20 تعتبر 
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كبيرة. ولكن إذا كان حجم العناقيد متساوياً أي 10ت ,11 2ك ر0ا 12 
مثال (1): لتقدير المدخولات السنوية للعائلة ب إحدى المدن» سحبت عينة 
عشوائية مكونة من 25 قطاعاً من بين 5 41 قطاعاً موجوداً ‏ المدينة. استخدم 
البيانات الموجودة ‏ الجدول الآتي لتقدير معدل دخل العائلة» وكذلك أوجد 
7 قترة ثقة لمعدل لمدخولات العائلة السنوية. 


مجموع مجموع عدد 


عدد العائالات العنقود العنقود 
الدخول 8 الدخول العائلاات / 
(151) )00 )0( 
(لا) (لا) (18) 
1000أ! 10 14 20000 8 1 
22000 9 15 1100 12 2 
201000 3 16 41/000 4 3 
200 6 11 660200 5 4 
2)00 3 18 2000 6 25 
2000أ1 5 19 4000 6 6 
20000 4 20 2000 7 1 
51000 6 21 260 5 8 
201000 8 22 2]000أ! 8 9 
2000 1 23 20000 3 10 
11000 3 24 250 2 1 
410 8 25 4000 6 13 
سس نالفة هه كلم 
الحل: 


0ت انك - 


8,801 ولا 
لها 

111 

1 
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حذلك 


ا ا 0< 
1 12 12 12 


-82,039,000,000112)8,801 (08, 403,000( + )8,801(2)1,047( 
07 


له ل 
6-7 111 
ل ددا 


لذا فإن تقدير الخطأ المعياري 
7- 653,785 > (ولا)5 
وكذلك فترة 9570 ثقة تقريبية للوسط الحسابي7 
(هلاأكيرىة + ملا 
(72162,10385.79) 1.96)808.57(9+ 8,801 


نلاحظ أن فترة الثقة كبيرة بالإمكان تصغيرها؛ وذلك بزيادة حجم العينة. 


9 تقديرالمجموع الكلي للمجتمع 
سوف نستخدم طريقتين لتقدير المجموع الكلي للمجتمع 
[. تقدير المجموع الكلي بالاعتماد على /1 
سنرمز إلى تقدير المجموع الكلي هنا «هلا ويعرف 
لاا - مدلا 
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أما تقدير تباينه فيممكن إيجاده كما يأتي 
(1/252)/4 - (ك/ا)52 
ملاحظة: إن هذا التقدير مفيدٌ إذا كان مجموع عناصر المجتمع 1[ معلوم. 
مثال (2): استخدم البيانات + مثال (1) لإيجاد تقدير المجموع الكلي 
للمجتمع. إذا علم أن هناك 2.500 عائلة 4 المدينة. وكذلك أوجد 90716 فتره 
ثقة للمجموع الكليلا. 
0 -( 250080301 - 1/4 > رلا 
كذلك فإن 9070 فترة ثقة للمجموع لا 
لا (3,325,243 + 2,2002,500) 
(0653,785 215/5000 22,002,500 

2- تقدير المجموع الكلي دون الاعتماد على /1 

غالبا مًا قتكون عدد غتاصر المجفمع غيزمعلومة + نُذّلك لااتستطيع 
استخدام «ملاء ولكن نستطيع إيجاد تقديرٍ آخر لا يعتمد على]/1. لنفرض أن 
هلا على أنه معدل مجموع العناقيد 2 العينة ويعرف 


ا 

اا 
يعتبرولا تقديراً غير متحيز إلى معدل مجموع العناقيد ب المجتمع. كذلك 
يمكن أن نقدر المجموع الكلي لا بما يأتي 

ان 

الال لالط هلا 

1 

نلاحظ أن ىلا تقدير غير متحيز إلى لا مع تقدير للتباين: 


إذا رك 4 5 
2 
-2- ا له - (ى/ز)81252 > (»/ا)52 
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كان هناك تغيرٌ كبيرٌ بين حجم العناقيد» وكان حجم العناقيد له علاقة 
قوية مع مجموع العناقيد سيكون تباين هلا بصورة عامة أكبر من تباين 
«ملا. كذلك نلاحظ أن هلا لم يستخدم المعلومات المتوافرة حول حجم 
العناقيد ,(11, لا,را1 ,111 لذلك يعتبر أقل دقة من «صلا الذي استخدم هذه 
المعلومات. 

مثال (3): استخدم البيانات + مثال (1) لتقدير المجموع الكلي وكذلك 
أوجد فترة 9076 ثقة للمجموع الكلي 

الحل: 


0 22.06 - (328,000, [) كلك د برد ل دمن 
1 


0 0 0 جد 
12900 171 32.039,000:000- 0ق )ارارم - :(ص ,رج 
1 1 
0 
كذلك فإن فترة 9070 ثقة للمجموع /آ 


(7ا)2قأ)د يرمش ل ملا 


0 45025 03 
54 (5)2 4 5 4/ 5 خ 22,061,400 
09 22.061.400 


9 تقدير الوسط الحسابي والمجموع إذا كان حجم العناقيد متساوياً 

توجد.خالآت ك ثيرة يكون فيا حجم الفتاقيد متساويا أي 
- ,111 ...ح ,11> 111 على سبيل المثال: يقوم أحد المصائع للمعلبات بوضع 
كل 64 علبة من إنتاجه ب صندوق واحد» فإذا كان إنتاج المصنع يوميا 1000 


2 جمع البيانات وطرق المعاينة 
صندوقء وأرادت إدارة مراقبة الإنتاج أن تسحب عينة عشوائية مقدارها 30 
صندوقاً يوم يا وفحصها. نلاحظ هنا أن 71-1000 و1230 
و64- الآ - ...- 1ك 111 و64000دااحلا. 


سيكون تقدير الوسط الحسابي للمجتمع مع تقدير للتباين 2# هذه الحالة 


1 2 
5 ِ زجي > (هل)*5 


أما تقدير المجموع الكلي ففي هذه الحالة 14-11 ستكون معلومة 2 
الغالب. لذلك فإن تقدير المجموع الكلي سيكون 


ا 5 
ا االعيوو 1 


أما تقدير التباين فسيكون 

(5/ا)1/1252 - (/52)1 
مثال (4): أراد بائع صحف # إحدى المناطق السكنية المؤلفة من 4000 منزل 
أن يقدر عدد الصحف التي تشترى من قبل سكان كل منزل. إذا علمنا أن 
المنطقة مؤلفة من 400 قطاع؛» كل قطاع يحتوي على 10 منازل. قام بسحب 
عينة عشوائية مؤلفة من 4 قطاعات وحصل على النتائج الآتية. أوجد فترة 9516 
ثقة للوسط الحسابي لا . 


الفصل التاسع: العينة العنقودية بمرحلة واحدة 


القطاع عدد الصحف المشتراة من قبل المنازل المختلفة المجموع 
1 1 4 1 3 3 1 2 1 1 19 
2 2 1 1 4 1 3 2 2 3 1 20 
3 1 3 1 000 1 1 1 1 2 16 
4 1 3ق أ 1 2 3 1 1 20 
الحل: 


119+20+16+20 2 21 - 
1075 2 ال ولا 


12 


4 4 
لا لان الارح - قناز 
12 


5 - :(0(201.875 4)1لا (20) + 16(2) + 20(2)+ 19(2)- 


2 0537 0 
075 دوو لعلا"كلااة وير _ 
3 4004007 م ملام 


لذا فإن فترة 9590 ثقة للوسط الحسابي /آ 


(/ا)52ل 22/2 1 7غ 


1.8757 1.961/0.00391 0.8757 0.1849( 


00059 


49 اختيارحجم العينة لتقدير الوسط الحسابي والمجموع الكلي 

تتأثر كمية المعلومات ي العينة العنقودية بعدد العناقيد وحجم العنقود 
النسبي. وكما لاحظنا فإن تقدير الخطأ المعياري يعتمد على مقدار التشتت 
بين مجاميع العناقيد» لذلك فإن أي محاوله لتقليل الخطأ المعياري لا بد فيها 
من اختيار عناقيد يكون التشتت بين مجاميعها قليلاً. 
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9 اختيار حجم العينة لتقدير الوسط الحسابي 


سوف نفترض أن حجم العنقود (وحدات المعاينة) تم اختيارها وبقي أن 
نختار عدد العناقيد يكمن كتابة تباين المجتمع إلى لا 
إركاما 


: 3 
سانا 


بحيث إن 8 تباين المجتمع إلى 


- > 1 
“للا بلالا رلا) ره سح يو 
(ملا 2/1 ا 


بما أن 82 غير معلومة سيتم تقديرها باستخدام 55. حيث إن 82 و11 غير 
معلومات لذا فإن اختيار حجم العينة» أي عدد العناقيد تعتريه صعوبات», 
وللتغلب على هذه الصعوبات فإننا نستخدم الأسلوب نفسه الذي اتبعناه ب 
تقدير النسبة 2» وذلك بأن نقوم بتقدير82 و31 إما باستخدام بيانات 
لتجارب سابقه مماثلة أو باستخدام عينة عشوائية أولية. 

سوف نستخدم الأسلوب نفسه الذي سبق أن استخدمناه # اختيار حجم 
العينة حيث نقوم بحل المعادلة 


0 > (4(ا)كة 217 
لإيجاد قيمة 1. هنا 0 ترمز إلى حد خطأ التقدير. نستطيع إيجاد حجم العينة 
التقريبي لتقدي رلا مع حد لخطأ التقدير مقداره 0 ودرجة ثقة 9576 بما يأتي 
2 
ا <1 
2 جرال 
حيث إننا نقدر82 و31 باستخدام 52 و17 على التوالي» وكذلك فإن 
1 
ايا يم 
4 
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مثال (5): استخدم الجدول 4# مثال (1) لإيجاد حجم العينة المطلوب بحيث 
يكون معدل دخل العائلة ضمن 500. 
لاجد جن دين © باسعضاء البيانات وار حول ودهاكن: 
بافقيارها عينة عشواقية أونية 
3١)1000 [2 -0‏ ل - و 
5 1 الل 


2 2 22 
2-00 لي 500) 2 جر 


82 )415()634,.479,260( 


/9 .1 634.479,260+ (00 ,572,280 إ4) 7و بوم * " 


9 اختيارحجم العينة لتقدير المجموع الكلي 

كما مر معنا 4 حالة تقدير المجموع كان هناك طريقتان لتقدير المجموع 
الكلي. كذلك توجد طريقتان لاختيار حجم العينة لتقدير المجموع. 

[. عندما تكون 1 معلومة 

إذا كان حجم المجتمع 1[ معلوماً فإن حجم العينة المطلوب لتقدير المجموع 
يكون 


حيث إن 82 تقدر باستخدام .5 وذلك باستخدام معلومات سابقة أو سحب 
عينة عشوائية أولية وكذلك فإن 
02 
لسكدكاد 
4 
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مثال (6): استخدم الجدول 2# مثال ( [) لإيجاد حجم العينة المطلوب لتقدير لا 
إذا كان 11-2500 و000.000. حل ودرجة ثقة 95976. 
الحل: أوجدنا © المثال السابق 479,260 ,52-634 : فإن 
2 2 
ووو إن |- “01000000 4ك 


4120 4457 


(5(634,479,260 41) دن 
634,4179,0+ (5 1,45[1,589.5()41) 52جماآلط 


2. عندما تكون 14 معلومة 
لقد سبق أن قدرنا تباين ملا باستخدام 


-3 


للا 
2 2 - 2 
5 5 1 ع (52)1/4 


حيث إن 
1 
“(ولانا: م 
).8 لبت رم ا 
لذا فإن تباين المجتمع إلى ىلا سيكون 
للح 
يوي 1لا ريم _ 
ا 1 - (منا)كة/ا 
حيث ثم تقدير 52 باستخدام 52. إذأ نقد رلاضمن حد خطأ للتقدير مقنداره 0 
يمكن إيجاد حجم العينة الذي يحقق لنا هذه الشروط بحل المعادلة 


ل > )21/171 


لتحصل على 
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وبما أن 592 غير معلومة نقدرها باستخدام 52 وذلك باستخدام معلومات سابقة 
أو سحب عينة عشوائتية أولية. كذلك فإن 

دم 

2 
مثال (7):لنفرض أن 11 غير معلوم 2 مثال () كم حجم العينة الذي نحتاجه 
لتقدير المجموع إذا كان مقدار حد الخطأ المسموح به 000,000), إل 
الحل: باستخدام المعلومات 2# الأمثلة السابقة نستطيع بسهولة إيجاد قيمة !1 


5 2 ا - ١‏ علدت 
7 1410| (11389,360,000 بي 27 الاا2 8 5 


00000007 4 دم 
“045 423 


"(#7قرقة4ةهازة لها . .حر اك ون 
797 415()2,903,1) 52 مآلا 


- 2,903, 9 
-3 


9 تقدير النسبة 
دخولها على فرد واحد من أعضاء العائلة. إن أفضل تقدير لنسبة المجتمع 8 هو 
نسبة العينة بم حيث تعرف 
للا 
5 
6ك 


2 
1 
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: ترمز إلى مجموع العناصر 4 العنقود 1 ممن يحملون صفه معينة و11 
يكثل عد العتاصن بف العتقود. 
ملاحظ: بم مشابه ل ,لز الذي مر علينا سابقاً ما عدا أننا استخدمنا ,8 بدلاً 
من إلا. إن تقدير تباين النسبة يم يكون 

)ىم 11لا )2 محل ) 1 

حد ماح 5 
ل ين 

مثال (8): عودة إلى الجدول الخاص با مثال (1) إذا كانت ,8 تمثل عدد 
العائلات 4# العنقود 1 والذين يعتمدون 4# دخلهم على فرد واحد من أعضاء 
العائلة هي كما يأتي على التوالي: 
مك را ار 45,231 324 40,431 0 أوجد تقدير النسبة ص 
كذلك أوجد فترة 950 ثقة للنسبة لتقدير النسبة2. 


الحل: 


لتقدير التباين لا بد من حساب 


رح و8 + بلقاية 2 .232000 و8 الاللاية) رم 
1 1 


12 1 


9 ]|ت (0.477(7)1047)+(26212)0.477()511 - 
تقدر 11 باستخدام 
151 6 
حتت :|1 نرج ]ما 
ا 7 
9 -)- 45025 
24 415()25(060423) 


55 - - (ىم)52 
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إن فترة 9560 ثقة للنسبة لتقديرط 
(8) قوير خم 
6 + 0.477 0.47771.961/0.00550 
9 اختيارحجم العينة لتقدير النسبة 
إن إيجاد حجم العينة لتقدير النسبة 8 يمكن إيجاده باستخدام الطريقة 


نفسها التي أوجدنا فيها حجم العينة لتقدي رلا ؛ لذا كان حد خطأ التقدير 0 
ودرجة الثقة 95596: وذلك بحل المعادلة 


ل- زوق )نه /2/1 
لإيجاد قيمة ]1١‏ 
ا" 
:5 +مآلا 
حيث إن 
021 
0 


و 5 يجري تقديرها باستخدام 
5 1 
1112 :2 ظل-ه2و 
9 طلا 2 لل 26 
وذلك باستخدام معلومات سابقة أو سحب عينة عشوائية أولية. 
مثال (9): عودة إلى المثال (8) أوجد حجم العينة المطلوبة لتقدير ضمن حد 
لخطأ للتقدير مقداره 0.04 ودرجة ثقة 9590. 


الحل: إن أفضل طريقة لتقدير :ع باستخدام 


212 1ت ات 
- -111(2ى8:ة)! ١‏ لح يو 
9 24 : 2 الل 
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كذلك نقدر 31 باستخدام 6.04 -17 إذن 


060 0215 م 
4 4 
7 ل ل 1 
 )415()0.0146( 53‏ :مالا 


20016 
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تمارين 


[. ترغب شركة لإنتاج ماكينات الخياطة أن تقدر معدل تكاليف 
تصليح الماكينات التي تبيعها إلى مصانع مختلفة شهرياًء لا تستطيع 
أن تحصل على تكاليف التصليح لكل ماكينة: ولكن تستطيع 
الحصول على مجموع ما أنفقته على التصليح وعدد الماكينات 
الموجودة بذ كل مصنع يستخدم ماكيناتها. لذلك قررت أن عينة 
عنقودية تكون ملائمة» حيث إن كل مصنع يمثل عنقوداً. سحبت 
عينة عشوائية بسيطة حجمها 10 مصانع من 90 مصنعاً. يعطي الجدول 
الآتي عدد الماكينات ومجموع تكاليف التصليح لكل مصنع. قدر 
معدل تكاليف التصليح للماكينة وأوجد فترة 957 ثقة للوسط 


سم 012 < 5ه 4 5 ة 8-8 فل 
عدد الماكينات او ا ال لد ل لوح ل 1 0 
تكاليف التصليح 0 110 220 140 60 280 240 45 60 230 


2. قدر مجموع ما تنفقه الشركة على التصليح ثم أوجد فترة 9570 ثقة 
للمجموع الكلي لتكاليف التصليح #ْ السؤال الأول. 

3. بعد مراجعة سجلات البيع للشركة توصلوا إلى أن مجموع ما باعت 
الشركة للمصانع المختلفة 4# السؤال الأول هو 800 ماكينة خياطة. 
استخدم هذه المعلومات الجديدة لتقدير مجموع ما أنفقته الشركة 
على التصليح» ثم أوجد فترة 956 ثقة لمجموع تكاليف التصليح. 

4. نفس الشركة 2# السؤال الأول ترغب بتحديد حجم العينة 11 لتقدير 
معدل تكاليف التصليح للشهر القادم. كم عدد العناقيد التي يجب أن 
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يخكازوها لديو دنال تكاريق: التصليغ ]ذا كان نحن ”نيخط اذ 
التقدير-ل. 

5. ترغب إدارة شؤون الطلاب تقدير نسبة الطلاب من أهل المدينة التي 
كواجد فيها:الجامعة والساكنين سكن الجامعة يفكون سكن 
الجامعة من بناية واحدة من أحد عشر طابقاً. كل طابق يحتوي على 
70 غرقة, التقرط نا اهنا (يسيتب "إريكة طواية بقاري عقواقة 
وخصلنا على النتاكح الآنية: 

الطابق 1 5 8 10 

عدد الطلبة 10 12 5 17 

قدر نسبة الطلاب من أهل المدينة والساكنين 4 سكن الجامعة ومن ثم 
أوجد فترة 9570 ثقة للنسبة الحقيقية لعدد الطلاب الساكنين ذخ سكن 
الجامعة من أهل المدينة التي توجد فيها الجامعة. 

6.عكة الجن التاعفين الاقتصاكيق يهنا التعل ين معلا مضتروفات المائلة 
على المنافع يذ إحدى المدن؛ ولكن لا يوجد كشف بجميع العائلات 
الساتكقة يف المديية» لجلك قرو تحن غيتة متفنوائية نشيظة يحجم :11 
قطاعاً من مجموع قطاعات المدينة البالغة 60 قطاعاً. قام العادون بجمع 
معلومات عن مصروفات العائلات على المنافع لكل القطاعات التي 
سحبت منها العينة. الجدول الآتي يعطينا عدد العائلات ب كل قطاع 
ومجموع ما أنفق على المنافع. قدر معدل ما تنفقه العائلة على المنافع ب 
الخدينة :كم اوجح عامل التتيرليذا التقيين 


العائلات 


2900 2800 2000 2370 2780 3000 2761 2380 2430 2390 2210  عومجملا‎ 
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7. قدر مجموع ما تنفقه المدينة على المنافع؛ علماً بأن عدد العائلات القاطنة 
شك المدينة غير معروفء؛ ثم أوجد معامل التغير لبذا التقدير للبيانات 2 
السؤال اتخامس: 

8. قرر الباحثون القيام بتقدير مجموع ما تنفقه مدينة مجاورة على المنافع مع 
حد خطأ 4# التقدير0-4000. استخدم البيانات الموجودة 4 السؤال 
الخامس لتحديد حجم العينة المطلوب للقيام بالبحث # المدينة المجاورة. 

9 ترغب إحدى شركات سيارات الأجرة 4 إحدى المدن تقدير نسبة 
الإطارات الموجودة ِ سياراتهاء والتي تعد تالفة أو غير صالحة 
للاستعمال؛ إذا كان لدى الشركة 80 [ سيارة. قامت بسحب عينة 
عشوائية بسيطة بحجم 1-25 باعتبار أن كل سيارة تمثل عنقوداً بأربعة 
إطارات. فوجدت عدد الإطارات غير الصالحة كما يأتي 

2:1 ,2 ,3,1 ,0 ,0 ,1 ,4 ,2 :2 1 :1 :0 ,2 :31 ,1 ي4 ,2 ,0 :0,1 ,4 ,2 
قدر نسبة الإطارات غير الصالحة ثم أوجد فترة 9570 ثقة للنسبة الحقيقة. 
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متا كا ,لرغاتبة! لمع بعمتامسيدع ,(2002) >1 بو ,نمومسمط 
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الفصل العاشر 


العينة العنقودية بمرحلتين 
لامتتدع :ت51نالل) عع 3و - متم 


0 مقدمة 

إن العينة العنقودية بمرحلتين ما هي إلا امتداد للعينة العنقودية بمرحلة 
واحدة؛ والتي تكلمنا عنها 4 الفصل السابق. وكما رأينا سابقاً فإن العنقود 
4 بعض الأحيان عبارة عن تجمع طبيعي لمجموعة من العناصرء مثل قطاع 
يحتوي على مجموعة من المنازل أو صندوق يحتوي على مجموعة وحدات من 
إنتاج مصنع معين. يحتوي العنقود ْ أغلب الأحيان على مجموعة كبيرة من 
العناصرء يصعب جمع معلومات عن جميع هذه الوحدات» أو قد يحتوي 
العنقود على مجموعة من العناصر المتشابهة؛: لذلك فإن جمع معلومات عن 
مجموعة صغيرة من هذه العناصر يكون كافياً لإعطائنا معلومات عن 
العتاهدوداخل العتقون الؤاتحن: 

يمكن أن ثعرف العينة العنقودية بمرحلتين على أنها اختيار عينة 
عشوائية بسيطة من العناقيد؛ ومن ثم اختيار عينة عشوائية بسيطة من 
العناصر من جميع العناقيد التي اختيرت 4 المرحلة الأولى؛ فعلى سبيل المثال 
مثالنا الذي تحدثنا عنه ف الفصل السابق حول تقدير مصروفات العائلة بخ 
مدينة ماء حيث قسمنا المدينة إلى مجموعة من القطاعات (عناقيد) كل قطاع 


يحتوي على مجموعة من المنازل (العائلات): سوف نقوم أولاً باختيار عينة 
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عشوائية بسيطة حجمه 1 من القطاعات (عناقيد)؛ ثم من كل قطاع تم 
اختياره نقوم بمنحب عينة عشوائية بسيطة من المنازل» ونقوم بجمع معلومات 
من هذه المنازل. 

هناك تشابه كبير بين العينة العنقودية بمرحلتين والعينة الطبقية. يمكن 
أن قمر الجن مسيم إل مجموعات من التاضبر غيو لتداجلة: ذا اعنيزنا 
هذه اللجكوفات طيقتاك» :ومن كم جما ر ميمة عشواقية سبيطة مين ضن 
دوف لتضن :إذ] فرك ] هزه االجتوم اك ككاقز ن هقر عن عو كلد 
بسيطة من بين هذه العنافيد» ومن ثم نختار عينة عشوائية بسيطة من بين 
غقاض و كل عهوة شرق اخغاره ' إن العيفة الملبعيلة صطينا ديراكإن 
مَعَالم المجتمع بكون تباينها قليلاًء عندما يكون التغير بين عناصر المجموعة 
الواحدة قليلاً. أما العينة العنقودية بمرحلتين فتكون جيدة عندما يكون تغير 
مكاسنن ةائخل عضن محموفة كيرا :والحموه اف (الفناقين )مهنا مضه 

أما مزايا العينة العنقودية بمرحلتين فهي ذاتها التي تكلمنا عنها 2 العينة 
العنقودية بمرحلة واحدة. ومن أهم هذه المزايا أنها لا تحتاج إلى إطار للمعاينة 
لسقية ها ركه :تمرف كان تعملية إفداد إظاة اللخافة مكلاف وشاقة مكفيرا: 
وبالمقابل فإن عملية الحصول على كشف لجميع العناقيد الموجودة 4 المجتمع 
سهلة 4# الغالب. أما الميزة الأخرى فإن العينة العنقودية بمرحلتين تقلل تكاليف 
الحفكؤل على الفلؤنات اتطلونة» وذقناف كتقاوب وكوك العايشفيف العيتة 
العنقودية مما يقلل تكاليف السفر والوقت الذي يصرفةه العادون # الحصول 
على 'الغلومات: 
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0 تقديرالوسط الحسابي والمجموع الكلي للمجتمع 

سوف نستخدم الرموز والمصطلحات الآتية ب هذا الفصل 
أ : عدد العناقيد # المجتمع. 
: عدد العناقيد 2 العينة التي اختيرت باستخدام العينة العشوائية البسيطة. 
:4 : عدد العناصر 4 العنقود 1. 
131 : عدد العناصر التي اختيرت من العنقود ! باستخدام العينة العشوائية 
البسيطة. 


8 
81-4 : عدد العناصر ش المجتمع. 

12 
: متوسط حجم العنقود ك المجتمع. 
زلا : قيمة العنصر[ المسحوب من العنقود 1 للمتغير لإ. 
لدت وومكوبيظ العيقة للسفوي 1 
ع ترس الدب للقتو 


0 تقدير الوسط الحسابي للمجتمع 
لإيجاد تقدير الوسط الحسابي للمجتمع لا يمكن أن نستفيد من الطريقة 
التي استخدمناها 4 تقدير المجموع الكلي للمجتمع والتي لا تعتمد على /1. 
نستطيع أن نحصل على تقدير غير متحيز للوسط الحسابي للمجتمع لا يمكن 
أن نعرفه 
دميءكث لم 
إلا ارم يت يه 
: لا 1/1[ دعلا 
أما تقدير تباين وملا فيكون 
ف اكاك 50 5 للالا 
إن آي 2 0-7 له 


5 30602 
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-21(ينى).. 0 2 قا 00 ا 
8 لا2, 1ت ”زلا 00 ب ها (يه لا أللنا ابم ع - م5 


نلاحظ أن رملا يعتمد على 14 عدد العناصر # المجتمع؛ وكذلك فإن 57 
عبارة عن تباين العينة العشوائية البسيطة المسحوبة من العنقود أ. 
مثال (1): توجد لدى إحدى شركات خياطة الملابس الجاهزة 20 مخيطة 
موزعة على أجزاء مختلفة من البلد. ترغب إدارة الشركة © تقدير معدل عدد 
الساعات التي تتوقف فيها ماكينات الخياطة عن العمل بسبب أعطال مختلفة 
شهرياً. بما أن المخيطات موزعة بصورة واسعة على البلد» وكل مخيطة 
تحتوي على عدد كبير من الماكينات»؛ لذلك فإن عملية مشاهدة وفحص 
جميع سجلات الصيانة لكل الماكينات العاملة 4 الشركة تعد عملية صعبة 
وتاخد وفنا طويلاً لذلك قررت الشركة استخدام أسلوب العايتة العتقودية 
بمرحلتين» © المرحلة الأولى جرى سحب 4 مخيطات بصورة عشوائية من بين 
المتشريق «محنطة التايعة الشتزكه. اما المرجلة الفائنة فقن حر سحب عد 


معين من الماكينات وبصورة عشوائية من كل مخيطة من المخيطات الأربع 
القن سح 0 ومن ثم جرت عملية مشاهدة سجلات الصيانة للماكينات 
التي سحبت من كل مخيطة؛ وحصلنا على النتائج المبينة ب الجدول الآتي: 


إذا كان عدد ماكينات الخياطة 4 جميع فروع الشركة 11-300 
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الحل: 


اا ل 51 
9 (443.5) روويي - الاااأرم ببرم - بدلا 


4 :111 2107 سار - و 


2 ب 
57 10لا 84 و 01 0 اك ري )52 


لل ات لا 


6_5 ر 2675.54 2004 _- 


20 4)15(2  4)20()]5(2 1 


0 تقديرالمجموع الكلي للمجتمع 
يمكن أن نحصل على تقدير غير متحيز إلى المجموع الكلي للمجتمع 
وذلك باستخدام رولا تقدير الوسط الحسابي للمجتمع؛ لذلك فإن تقدير 
المجموع الكلي وتقدير تباينه هما على التوالي 
141 10322 - 6 


5 2 اكد + 3 0 - (يدنا):5 
1 


نلاحظ أننا لا دي عناصر المجتمع للحصول على تقدير 
المجموع الكلي للمجتمع. 
مشال (2): أوجد المجموع الكلي وتقدير الخطأ المعياري لتقدير المجموع 
الكلي للبيانات 4# المثال السابق. 
الحل : 
7- (3001.39- يملاأ/ا! - يهلا 
6 ]5 - 2300/2928 (يئ[) 2ق ]/ة - (يهنا)2ة 
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310 تقدير النسبة للوسط ا لحسابي 


لقد لاحظنا أن تقدير الوسط الحسابي للمجتمع قبل قليل يعتمد على 1/1 
المجتمع معلومة؛ لذلك لا بد من تقدير الوسط الحسابي لإ باستخدام 
المعلومات المتوافرة لدينا من العينة» وذلك عن طريق تقدير 14؛ حيث يمكن 


للا 
تون دير 
1 3 


إذا عوضنا عن قيمة18 باستخدام 14 4# رملا نحصل على ما يسمى بتقدير 
النسبة 
لا 7ك 
تثب > وملا 
1 / 
0 
كذلك فإن تقدير التباين إلى جملا 
5 ]1/4 و رهما 
7_0 : 


5 2/0 
لل 1 1 --- 00 جا -(ا)”؟ 


حيث إن 


- 17 لم د :9 :(يرلا‎ 2/1١ 
نلاحظ أن يملا هو تقدير متحيز إلى لا كذلك فإن تقدير تباينه‎ 
يعتمد على134 حيث يمكن تقديره باستخدام 17. لا بد من الإشارة هنا إلى أن‎ 
قيمة التحيز تصبح صغيرة وغير مهمة كلما كبر حجم العينة.‎ 
مثال (3): إذا كانت 14 غير معلومة ف مثال (1) قدر معدل عدد ساعات‎ 
التوقف لماكينات الخياطة ف الشركة: كذلك أوجد معامل التغير.‎ 
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اقفحل: 
هد 0 
406 ديه 
1 م 
425 |- 31 210 !دم 
1 
76 زو | 230027 دنري نه 510 لدم 
3 1 لام 
و7و - --304955_ ووو و اليد يانه 


204014257 4)00000425(2 


005 اي ا 
./ - 68 
778 0 


6/1 
0 تقديرنسبة المجتمع 
إن تقدير النسبة 4 المجتمغ يستخدم كثيراً 2 الحياة الغملية» عَفي مثالتا 
العائلات التي تعتمد ب مصروفاتها الشهرية على فرد واحد من أفراد العائلة. 
لذلك لا بد من إعادة تعريف زلا على الوجه الآتي 
زلا - 1 إذا كان العنصر[ 4# العنقود أ يحمل صفة مميزة 
زلا -0 خلاف ذلك أي أ العنصر لا يحمل الصفة المميزة 
بما أنه 4 العادة 14 غير معلومة سوف نقدر النسبة 2 دون الاعتماد على 
قيمة 10. إذا كان ,0 يمثل نسبة الذين يحملون صفة معينة أو ينتمون إلى فئة 
معينة 2 العنقود 1 فإن تقدير النسبة 8 للمجتمع يمكن إيجاده باستخدام 
2 للا 
اأاهد 0" 


تذ- 
نا وى8 


1ر2 


1 
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وكذلك فإن تقدير تباين ١‏ لنسية 


0١‏ بلط لا 


١ 1‏ 5 لمنلا 
با ا 00 


5) 17 


“0 )204 سام - بو 
مثال (4): عودة إلى مثال (1) إذا كانت نسبة الماكينات التي تحتاج إلى صيانة 
كبيرة؛ وهي على التوالي: 5 01> ,8 ,025 > ب ,03> ,8 ,0.4 ,8. حيث 
إن :0 و2,3,4, 1-1 يمثل النسبة ذ العنقود 1 .أوجد بي وتقدير خطئه المعياري 
إذا كانت 11 غير معلومة. 
الحل: 


20114 _ 6066 
20 40425: 4)20( )14.25(* 


3- 20.0069 (ى52)0ا ت (بىم)ة 


609 - - (ي52)8 
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0 اختيار حجم العينة 

إن اختيار حجم العينة ‏ العينة العنقودية بمرحلتين يُعد أكثر تعقيداً منه 
جف العوكة الحتفووية يمزيحلة واتهذة د لبد من كفن هتمه المنا قدا 
وكذلك لا بد من اختيار حجم العينة من كل عنقود 10 وار لا,2, >1 . إن 
اختيار 8 و:18 يعتمد على مصدرين من مصادر التغير الأول بين العناقيد 
والثاني داخل كل عنقود. بصورة عامة نسحب حجم عينة أكبر من العناقيد 
ذات التغير الكبير؛ إذا كانت العناقيد متجانسة داخلياً؛ أي عناصر كل 
عنقود متقارية من بعضها بعضاء ولكن إذا كان هنالك اختلافات كبيرة بين 
أوساط العتاقيد المختلقة: تقوم يستحب عتاصنقيلة مكل عنقود :-وبالمقابل 
نرفع عدد العناقيد المسحوية (أي نزيد حجم 8 ونقلل حجم :18). وإذا كانت 
هتالك اخكلذفاه كيز اهن :كن هتهرف: وتكن_ أوضناظ الفقافيه متعاوسة 
نقوم بزيادة العناصر المسحوبة من كل عنقود ونقلل عدد العناقيد (أي نزيد 
حجم 111 ونقلل حجمة). 

لنفرض أن أحجام العناقيد متساوية أي 14 - ,1 -.آ- ,]1 - 11 
كذلك 11ت ,111 ت ...ت ,11> 111. إذا عوضنا عن قيمة 784 و31 حذلك 
أهملنا معامل التصحيح فإننا سنحصل على تقدير إلى الوسط الحسابي رولا 
للمجتمع وتباينه على التوالي 


لاثم ا دعلا 


ا 
لت 
ملم 1 (يهلامكة/ 
حيث إن 85 التباين بين أوساط العناقيد و,53 التباين بين العناصر داخل 
العناقيد. لإيجاد حجم العينة1 و11 إما أن نصغر التباين(ري/1/35)[9 عندما 
تتكون الختكاليت فاه أونقال التكاليق عنما تون الاين مسنازيا إل 
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كوية كاركة لآ بن مخ معرفة الكاليق» تذلك تفوض أن كتكاليف معايتة 
العنقود الواحد 0 وتكاليف معاينة كل عنصر داخل العناقيد ,') ومجموع 
التكاليف ,10170+ 0-120. إن قيمة 117 التي تصغر (رىلا):1/3 إذا كانت 
التكاليف ') ثابتة أو نصغر ') إذا كان التباين ثابتا هى 

0 سسو|]) 

0 

تعد أن كتحدد قينة 111 (عدد الفتاسن الك :سوق ككتاوها من كل عنقوة) 

نقوم بتحديد عدد العناقيد8 إذا كان التباين ثابتاً باستخدام 


53 
صلط ]1 
أو إذا كانت التكاليف ثابتة نستخدم 
له + 10 0 


2 3 
5 (يوىلا)كة/1 


نلاحظ أن 8 و8 غير معروفتين لذلك لا بد من تقديرهما إما 
باستخدام مسوحات مماثلة سابقة»؛ أو بسحب عينة عشوائية أولية» واستخدام 
البيانات ك العينة الأولية لإيجاد تقدير غير متحيز إلى 87 هو 

ور!- 5 

ومن ثم نجد تقديرًا إلى 87 هو 
نري 0037 سام - :و 
مثال (5): لمثالنا (1) لنفرض أن 5 74-1 و4-! كذلك 3.4 21 إلا و8.67- بلا 
و4- ,ا و10.34>,لا:ء وكذلك فإن 2034 - :52 و5038-:5 و7 - 57 
و7734-:5 . أوجد قيمة 8 و10 إذا ك أن 2 > (ين1/3)9 و9- 6 و21 ,0 
و50 -). 
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الحل : 


ىت ص 4 
76 للدي مووود قاد قو 
41 415 
ومع - اقلته ريو رد يا د 
1-3 
اج عع 5 
(100609 692 


إذا كان التباين إلى رملا ثابتاً ومساوياً إلى 2 أي 2 - (رى([)1/9 نجد قيمة 11 


واتعجدام 


اد - اقل بيوىم سد ب 3د ررىز)كة 


إذاّ 5-8 

إذا كانت 250-): نجد قيمة 1 باستخدام 
250-86 01 1007 + 0-00 

إذاً 0-7 
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تمارين 
1 يرغب صاحب مشتل 4# تقدير معدل أطوال الشتلات الموجودة» 4# حقل 
مقسم إلى 50 قطعة تختلف قليلاً ب الحجم. لذلك قرر أن يسحب عينة 


بحجم 07 1[ من كل قطعة باستخدام العينة العنقودية بمرحلتين» الجدول 
الأق :يعظيتنا النيانات اللارفة: 


القطعة عدد الشتالات عدد الشتلات 4# العينة أطوال الشتلات 4# العينة 
1 52 5 103 11 
2 56 6 101708 
3 00 6 662006 
4 46 5 220016 
5 49 5 اه ار ا !0 1 
6 5 5 ككل 
قدر معدل أطوال الشتلات 4# الحقل ثم أوجد فترة 9570 ثقة للوسط 
الحسابى للمجتمع. 


2 4 السؤال الأول لنفرض عدد الشتلات الموجودة 2# الحقل 2500» استخدم 
هذه المعلومات الإضافية لتقدير معدل أطوال الشتلات؛ ثم أوجد معامل 
التغير للتقدير. 

3 لدى إحدى الشركات مجموعة كبيرة من المطاعم موزعة على 20 مدينة 
إحدى البلدان» ترغب الشركة معرقة نسبة المطاعم التي لا تلتزم 
بشروط النظافة المطلوبة من قبل الشركة. المطاعم الموجودة # المدينة 
الواحدة يبدو أنها تُظهر نفس المستوى من النظافة. لذلك قررت إدارة 
الشركة سحب عينة عنقودية بمرحلتين» قامت بسحب 5 مدن بطريق 
عشوائية» ثم سحبت نصف المطاعم الموجودة 4 هذه المدن. يوضح الجدول 
الآتي البيانات المطلوبة. قدر نسبة المطاعم التي تمتلكها الشركة والتي لا 
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تلتزم بشروط النظافة المطلوبة من قبل الشركة:؛ ثم أوجد فترة 9076 ثقة 


للنسية الحقيقية. 
المدينة عدد المطاعم 2 عدد المطاعم ي المدينة عدد المطاعم التي لا تلتزم 
الشتة بشروط النظاقة 
1 4 9 1 
2 5 10 2 
3 1 15 3 
4 6 12 2 
2 3 6 1 


4. إذا علمنا أن عدد المطاعم التي تمتلكها الشركة 4 السؤال الثالث 400 
مطعم. قدر نسبة المطاعم التي لا تلتزم بشروط النظافة» ثم أوجد معامل 
التميرليةا التعدسن. 

5 يرغب أحد الباحثين الاجتماعيين 4 تقدير عدد المتقاغدين © إحدى 
المدن» لذلك قرر أن يستخدم العينة العنقودية بمرحلتين» وذلك بسحب 
عينة من قطاعات المدينة أولاً. ومن كل قطاع يسحب عينة من العائلات»؛ 
علماً بأنه يوجد 2 المدينة 300 قطاع. قدر مجموع المتقاعدين القاطنين بخ 
هذه المدينة» ثم أوجد فترة 950 ثقة للمجموع الحقيقي. 


قطاع عدد العائالات عدد العائلات 2# العينة عدد المتقاعدين 
1 18 3 1002 
2 4 53 000 
3 9 3 11 
4 2 3 0 


6. استخدم البيانات 4 السؤال الخامس لتقدير معدل عدد المتقاعدين 2 
العائلة» ثم أوجد معامل التغير لبذا التقدير. 
7 يحتوي أحد المجتمعات على 10.000 عنصر. قسم المجتمع إلى 50 


بمرحلتين: 2# المرحلة الأولى جرى سحب عينة من أربع مجموعات» 
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ومن كل مجموعة جرى سحب 40 عنصرا. الجدول الآتي يلخص 
النتائج التي حصلنا عليها. 


اللجموعة الج اللا الا 5 7 
1 للها 50 142 540 042 
2 250 50 154 42 038 
3 200 50 130 023 036 
4 150 20 165 5208 022 


احسب تقدير معدل المجتمع» وتقدير النسية» ومن ثم أوجد فترة 0 
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1 سليمان محمد طشطوش (200): أساسيات المعاينة الإحصائية» دار الشروق للنشر والتوزيع» 


عمان. 
2 حسين علوان (1994): طرق المعاينة» دار الفرقان» عمان. 
3 هلال عبود البياتي وصبري رديف العاني (1981): العينات» جامعة بغداد؛ بغداد. 


4 وليد عبدالحميد نوري وعبدالمجيد حمزة الناصر (0981 العينات؛ وزارة التعليم العالي والبحث 


العلمى» بغداد. 


5. وليم كوكوران -ترجمة أنيس كنجو- تقنية المعاينة الإحصائية (1995): جامعة الملك سعود» 


الرياض. 


عت ك0 


,1000 ,لامصم لتمسلظ بكلمطاء84 لمد وعامعملط بفنصسى عمتامهدو .( [99]) ٠.‏ بأعمد8 

ل 05ئقاناكظ ععمدمه/! ععماذنالنة! بوعه قامتطسطآ ,(970]) 11 ,اتمدا؟ لمه بج إن >1 مم8 
,532 50 بأهاى برممر 

أتمعداة بكلوطاء4ة لم بومعط] دعم تامسدع بونصسو (992]) 21 بعلاو لمه بخ ,ناليد 
ميا تتا بعكاك!ت2آ1 

كملا بنتا! لتب بلغ 310 كناو تمطعع] عمنام سدع .(1977) ,0 ,بن لماعم 

. 6541561 , إل بطاادعط بإطنظ إل جتديف عداو عامصتدو أه ممتتدسمتتطمعك0ةآ عط ,( [5و ]) ,ل بل كلسم 
انا بنكلا ,لت11,11 ,اعتمعمعج دع ماديا مز معزك0ة متام مدو .(960]) ب8ا ,زا عمتدمجآ 

اميا حتا! مك0 اعععما! رت امعملمط عم نامصمع فصنو .( و9 ]) >1 ب بالممعرو 

بالدل] عع ؤتععط بولقطاء4/ة لمة بومعط] عم نامسد أه كتمعد8 ,(و99]) بج ,نالسزدعدلم001 

عتمتا نمل بكتكاكك10 أعععمل/1 ,لمنئه انامهط عانهة1 ممع عمتامسمدع ,( زهو ) ل اعرد 


عانم 3م عمتامسدع أه معط عطا 00 .(1943) 281 ,نا ,تافصلا لمه ,1 14 ,معدمطط1 , 


7 ,ف | بأدتاهاى لاه/ة ,انف ,كدمناة ناموط 


أماتةع ناه نم20 عانم مزععقةكم] لمه معزكهط! ,( زوو ]) >1 .8 بقطملع لمة بع بخ بندردله1 . 


نت 1 كل 


ععماذ اناد هذا عععت011آ عقطا له كممتتدم أ0 ععمدامه/؟ 00 ,(959]) .1 ردم لمه هآ ,5ن . 


6 إل ,54 بدك 24اى نالف ل رت امتهم 


ملا لنات]! رلك [نب1 بعل امتقو برفنصناع ,(1995) سآ ,اولك . 
رعاأمسنائط منتدج لعكدنطصن] عمأل3م2 ومناعم كع عامستدى ه؟ لمطة384 ك ,(951]) .8 ,10 ,لطملا , 


2 , 31 بأذانآ باكتاقاى ,11ت)1] بالنظظ 


,0015م تأمهخ لهة كل0طاء200001/4أنم0 01 عمتامسيدع .(991]) .5 تامطكعدع] لمه .ع 2 بلرمطل . 


كل" 
امنا انآ بلإطناطتنالط ,كأهزلههة لهة معز داتع هذ مهدو ,(1999) بآ .؟ بكتطمآ 


1 
2 


دب 
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تأطنط لدع تاكنله)ي120له1 بقاأنكلن) ,كل0طاء/1 ممه بممعط] عم نامتصدو .(1967) .21 18/1 ,لاسا 
5001 

ل بتع 3امعج الامطاتج ع0 نامسدع ع0 ععسلععم2 عأمسنع ههه كاتقدمج عمرهو ,(1966) 1 2[1ج5 
7 39 , [6 ككل بادناهاى ,تالف 

امنيا بنك[ بااتل] بجدونعل/ة ,معط عم نامصدو .(1968) 1١‏ 1د 

,و2 عجن ركلدطاءطة لمة برومعط] متام هدع .(2000) .ى بلندمسمع 

بل طاى بلقنا عه اأمطتدع بممامعدك2 ,(996]) بآ 00 لهة ,ا ,المطدعلم8 ,باج بدالمعدهو 
ملا باعلا بلإعناطا دنال 

1001122000 ,و أناأقةنا0) ممتئة أناموط عانه11 0! عععىلم] .(وو9 )) .ل 2 ,طاتصسى لمة ل باكمدعلهي 
طاتملظ ,267289 ,(كل ,.ج 0 ,ممعم لمة بج 2 ,طقتدصطكتتك[) عمتاصسدع ,م ,آ0/ا ,كعنادتاماي ]0 
لمكم بلمد1ا10] 

]0 نإ0ة] عم تامطتدع ,(984 [) ) بأماكث لقة ,.ى ت«تاد اناد ,./ا .8 عماقطانع ر/ا ه بعمتمط انو 
كمع /إ)ن5ة!اللال] عأماى 1030(01082) وعمية لت 310 ,كممتلمء امهم طاتة دترم بصناي 

مثا بنضا! رلك اتبجا لدت بهم مهدع .(2002) .>1 .ى ,المومسمط] 

0011 ,النخان لت طاى ذرع بصناى لله ككناكدتن) ,10 كلوطاء14 عم نامتهدو .( [98 ]) "1 رغاد 


59 
18 
19 
20 
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الفصل الحادي عشر: المعاينة مختلفة الاحتمالات 


الفصل الحادي عشر 
المعاينة مختلفة الاحتمالات 
ام صدج جنات همعط ع ماهم 
11 مقدمة 


نكن تك فاية التصسول المكتر الأوك من هناكماب هين اعتيار 
وخدات: العيئة من 'الاجتمع: :يحي إن جميع وحدات المجتمع لبا الفرصة نفسها 
© الظهوز العيئة»كُمَا هي الحالة :ذ العينة النشوافية البسنيطة أو الطبقية 
أو المنتظمة ...إلخ. ولكن عندما تكون وحدات المعاينة مختلفة كثيراً بذ 
الحجم فإن العيئةالتشوائية البسيطة أو المنتظمة لاّتفظيثا تقديرا حيداً» وذلك 
بسبب التغير الكبير الوحدات بالنسبة إلى الصفة لإا التي تجري مشاهدتها 
افيا شفلن هيل المقال إذا :كانت الوكدة تمكل حفولا ززاعية (ور مدنا 
ؤاضح أن مساحات الحقتول لاتكون مساوية وكذلك عدد سكان المدن 
المختلفة لا يكون متساوياً. يمكن 2# مثل هذه الحالات أن نحصل على تقدير 
فقيل تو أعنظية ١)‏ احكبالة اكرو لاعنار الؤكذات اكيز كن اخيار 
العينة مع الإرجاع أو دون إرجاع؛ هذا النوع من طرق المعاينة يسمى 

0 لقمهنمءممممم ران طدطامرط طاتج عض امصسدك 

أو(118]م1انة5 و28) سوف نستخدم الرمز 889 4# هذا الفصل للدلالة على 
أن وحدات العينة سحبت باحتمال يتناسب مع حجمها. كذلك سوف يقتصر 
كلامنا 4 هذا الفصل فقط على ما يسمى با معاينة مع احتمال يتناسب مع 
الحجم (885) سوف لا نتطرق إلى طرق أخرى يكون احتمال سحب الوحدات 
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من المجتمع غير متساو. لتوضيح الفكرة؛ لنفرض أننا نرغب 24 تقدير عدد 
هرمن العمل الكؤافرة 4 القفركات العاملة:ة اليلد واضع أن الشبركات 
ذات الحجم الكبيريكون توافر فَرضْن العمل فيها أكيرمق الشركات 
الصغيرة» ومن ثم لو أننا سحبنا عينة عشوائية بسيطة من الشركات دون 
التمييز بينها حسب حجمها فإن تقديرنا لعدد فرص العمل لا يكون دقيقاً : 
وذلك لأن التباين سوف يكون كبيرا ؛ لأن التغير كبير بين حجم الوحدات 
والنى تمل هنا شركات عاملة ف البلد. 


1 العينة العشوائية البسيطة مع الإرجاع 
لتفرض أن تنا مجتهها عد وحوافه 1 ولشرصن أنقا ترقت يك ذوابية 
الصفة لإ للوحدة 1 وآ]! , لا ,2 ,1-1 ولنفرض كذلك أن احتمال سحب الوحدات 
ع لدا 
من المجتمع يتناسب مع حجمها بإ أي 6/ ا - :م ؛ بحيث إن 7/< -7. 
1-1 
وكذلك نرفض أننا سوف نختار وحدات العينة 1 مع الإرجاع, وحكذلك 
لنفرض أن (8 ,,لا) يمثل القيمة والاحتمال للوحدة أو8 , [] ,2 ,1 -آأمن 
العينة. ويمكن ملاحظة أن ,0/إلا و18 , لا ,2 ,1 >1 مستقلة ولبا نفس التوزيع. إذا 
العشوائية البسيطة ما هي إلا حالة خاصة من العينة المختلفة الاحتمالات. 
للمجتمع وباحتمالات متناسبة مع حجم الوحدة (889) كما يأتي: 
للا 
مناه !دور 
1 
مع تباين 


“مانا 00 ا (ومم/آ)5ة/1 
1 
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وتقدير تباين 


“لومملا ادك > (ووولا )52 


3-0 


وكمككن مفارنة هه المعاتة تالعتة المشوائية السبيطة لمفحصكل على 
(/ا)1/2 > (وم0/ا)1/31. لبرهنة هذه النتيجة ولمزيد من التفصيلات حول هذا 
النوع من المعاينة يراجع (1986) إ35طا0ناقط) لاه تلع 11أ5. 


1 العينة العشوائية البسيطة دون الإرجاع 

لقد سبق وتكلمنا عن سحب عينة عشوائية بسيطة ودون إرجاع من 
المجتمع؛ وهذه الطريقة تعطي جميع وحدات المجتمع نفس الفرصة 4 الظهور 
العينة. ولكن ف بعض الحالات يكون إعطاء احتمال متساو لجميع 
وَحَرَاك للحت وكوي © العامة غيره لوكي ووالك الكون رحبا الوفيم 
غير متساوية أو مختلفة ‏ الحجم؛ والحجم له تأثير مباشر على قيمة المشاهدة 
ف الوحدة: 

سوف نحاول توضيح فكرة سحب الوحدة من المجتمع مع احتمال تناسب 
مع حجم الوحدة. لنفرض أننا نرغب 4# تقدير مجموع محصول القمح للحقول 
المزروعة بالقمح # إحدى المحافظات؛ وقمنا بإعداد كشف بجميع الحقول 
المورؤعة بالقح شاه الفضيل ف المحافظة تستطيع أ سحب عينة حشوائية 
بسيطة. وباحتمال سحب متساو لجميع الحقول كما مر معنا ث الفصل 
الخامس. ولكن واضح أن الوحدة هنا تمثل حقلاً والحقول غير متساوية ب 
مقدار المساحة المزروعة؛ ومن ثم فإن إعطاء احتمال متساوٍ لجميع الحقول 
بالظهور 2# العينة لا يكون ملائماً ب مثل هذه الحالة» لكون مساحة الحقل 
لب علافة مياشرة بمقداز اتقف الدع ستحصل غليةمنن الحقللتفرض أن 


جمع البيانات وطرق المعاينة 
214 


لدينا خارطة عن الحقول المزروعة بالقمح 4# المحافظة؛ نستطيع استخدام هذه 
الخارطة لسحب عينة عشوائية من جميع الحقول وباحتمال يتناسب مع حجم 
الحقل (المساحة) ,ع و( , 2,0 ,1عل. واضح أنه توجد علاقة قوية بين إنتاج 
الحقل من القمح زلا ول( ,. 0] ,2 ,1 عر وحجم الحقل زا ولنفرض أنه 
ز! - رلا هذا يعني أن ناتج دعاسي ملم الجد ا اليك دا 
سحبنا عينة حجمها 1 من الحقول ودون إرجاع وحصنلنا على المشاهدات 
«لا.....يلا ,لا وكذلك مساحة هذه الحقول ,« ,....,< ,ا » وكذلك نفرض 
أننا نعرف مجموع المساحة المزروعة بالقمح لبذا الموسم ا .فإن تقدير مجموع 
إنتاج القمح (المجموع الكلي للمجتمع) 


واضح أن وملا تقدير غير متحيز إلى قد -لآ المجموع الكلي للمجتمع 


مع تباين 


(هلتلا)ن "(رعرار 1 (وجولا )تق 


حالة كون رغ - ,7 و1 حلا نحصل على تقدير مثالي أي إن 
0>-(9/00)ئة/1 وهذا غير ممكن 2# الحياة العملية؛ لأنه إذا كان !دلا 
ونعرف )ا نستطيع معرفة لا دون الحاجة إلى التقدير. 

إن استخدام العينة العشوائية ذات الاحتمالات المتناسبة مع حجم الوحدة» 
يصاحبه مشكلات عدة من أهمها كيف نختار وحدات العينة مع احتمال 
يتناسب مع أحجامها ودون إرجاع؛ وكذلك كيف نحصل على عينات 5 
واحتمال سحب كل عينة :7 وأخيراً كيف يمكن اشتقاق الخصائص 
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الإحصائية للتقديرات والتي تعتمد على (:5,,5) ٠‏ يمكن التغلب على بعض 
هذه المشكلات أحياناً وذلك بسحب وحدات العينة مع الإرجاع. كما مر معنا 
أعلاه. يراجع (1986) 01130001135 300 5108 لمزيد من المعلومات حول بعض 
طرق اختيار وحدات العينة ودون إرجاع من المجتمع وكذلك حول بعض 
التتصضيلات الأخرق: 


1 تقدير النسبة ] 


لنفرض أننا سحينا عينة ): ودلا 6 ولا) )0 5 ا( دون إرجاع حيث إن 
احتمال الحصول على رلا بتناسب مع :)>( هذا يعني 


8 
بر /رعا - روا - زرط 
1 
ككوالل سردن نف مرف 1 وأن 89 - إلا .نلاحظ المعاينة مع 
5 


احتمالات متناسبة مع الحجم للمتغير ا هي نفسها احتمالات متناسبة مع 


١ ١ 
2) لار< ارلا - 3ر2 راع 1ع‎ 
1 1 
لا عد التقدير‎ 


/ 231 - زرو !د وميا 
1 2 


إن 0 أي أنه تقدير غير متحيز مع تباين يساوي صفرا. نالاحظ 
أن وددلا مشابه إلى تقدير النسبة 


«ارلارح2 ادعو 
1 
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ولكن مع القرة الإيجاد :8 أسكيهنا امعايئة الفشواقية البسيطة تشساوية 
الاحتمالات؛ أما ورلا استخدمنا المعاينة المختلفة الاحتمالات أو بالتحديد 
الحتعال فحني لوتحداكوقامي فم حجفينا ولاك فخ الأشارة هنا اندايذ 
الحياة الواقعية لا يمكن أن نحصل على 8 - با ولكن قد نحصل على 
خالأك فرينة نهذ العلاقة ولذلك يقي مفيد] 0ق الحياة العمليةة 

لنفرض أثنا لدينا الأمثلة الآتيةلا يمثل إنتاج القمح ولا مجموع الدوئمات 
المزروعة بالقمح» لا يمثل إنخاج شركات من بضاعة معينة وا مجموع العاملين 
هذه الشركات:؛ لا يمثل مصروف العائلات وإ حجم العائلات. والسؤال 
الآن كيف تحهان وبحرات عينة: باحتمال يشاسب :نع بحجم | لوحزاه4 ]د كان 
لدينا ,6 ,... ,وا , |). سوف نتناول طريقتين . 

[. الطريقة الأولى استخدام المجموع الجزئي 


يمكن أن نجد المجموع الجزئي وهو 
ذا 
ع2 وعي و + 2 + 2 2 
12 
نقوم بسحب رقم عشوائي7 يقع بين | إلى لإ -عز ونختار بر عندما 
12 

0 1 

ك2 

1-3 1 


ولحن هذه الطريقة تستغرق وقتا طويلا ولا بد من توافر كشف بجميع 


000 
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2. الطريقة الثانية تسمى (1/4100 1:5ىلطمآ) 

لنفرض أننا عندنا فكرة عن أكبر قيمة من بين رع( ولا , 0 ,2 ,1 عل 
ولنعطها اسماً دا » نقوم الآن بسحب رقمين عشوائيين مستقلين عن بعضهما 
بعضاء الأول عدد صحيح يقع بين (// ,[) والثاني يقع بين (»م,)< ,0) . لنفرض 
أنهما [ و72 على التوالي؛ إذا كان رغ >7 نأخذ رع لتكون هي المشاهدة 
المطلويبة» خلاف ذلك نرفض الرقمين ونسحب رقمين جديدين. وهمكذا. 
لمكن :هذه الطريقةة سمشكون حبنافةة تحن لفخملة قاقيينة ب يو لأنما اذ 
الغالب لا نعرفه ونحاول تحديده بطريقة أو بأخرىء لمزيد من المعلومات يراجع 
(1951) كلداما. 
|51 العينة العشوائية المنتظمة 

سوف نتناول هنا العينة المنتظمة مع كون احتمال سحب وحداتها يتناسب 
مع حجم الوحدة:؛ والتي اقترحها (1949) /802007. يمكن تلخيص هذه 
الطريقة؛ بأن نقوم بترتيب وحدات المجتمع بصورة عشوائية» ومن ثم نقوم 
ببناء ما يسمى بالمجاميع التراكمية ,ع( !5 - ج و١‏ , 0 ,2 ,1-1 حيث إن رز 

1 

يمثل حجم الوحدة 1. لاختيار عينة بحجم 1 وباحتمال متناسب مع حجم 
الوحدة؛ نقوم بسحب رقم عشوائي وليكن © يقع بين | إلى عو الع 
تكون الوحدة المعادلة للرقم كل[ + 12 و( [81) , ل ,1 ,)حل العينة. 
مثال (1): لنفرض أن لدينا قرية تحتوي على 10[ مناطق زراعية تحتوي على 
العدد الآتي من الحقول: 27 ,28 ,35 ,24 ,26 ,40 ,25 ,45 ,30 ,50 ونريد أن 
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نختار عينة عشوائية تتكون من 3 مناطق وبطريقة منتظمة مع احتمال يتناسب 
مع عدد الحقول # هذه المناطق. 
الحل: 


1-330 8 
10 0 - 233001 ب 


لنفرض أن الرقم الذي اختير بطريقة عشوائية يقع بين 1 إلى 110 هو اة. 
إذن الوحدات المقابلة للمجاميع التراكمية 271 ,161 ,]5 تكون ف العينة 
المنتظمة مع احتمال يتتاسب مع حجم الوحدات (المناطق). يممكحن استخدام 
هذه الطريقة إذا كان ؟! عدداً غير صحيح وذلك بأخذ أقرب عدد صحيح إلى 
الي ١‏ 

لقد اشتق (1962) 230 300 120169]! تقديراً غير متحيز لتقدير المجموع 
الحكلي وهو 

1 0 
2 ون 

ولكن ال مشككلة التي واجهتنا ف تقدير التباين كذ العينة العشوائية 
المنقظمة والتي تكامنا عته اه الفصل الفامن » تواجهت] جتنا اتير 
تبايناا ؛ ولقد اقترح 80 3200 1121016 تبايناً إلى عنالا يمكن استخدامه 


إذا كان حجم العينة صغيراً قياساً إلى حجم المجتمع وهو: 


[:8( 3م" 1] ,توه بطلره) :هطع ريرنا كدر 


1 


الفصل الحادي عشر: المعاينة مختلفة الاحتمالات 


لحا سسا 
تنكو للا) زتم'؟ + رمج ا 2 
00 1)0زطة + (رم هاه اأيدع رووج ‏ لولاا 
لتفاصيل ومعلومات أكثر عن الموضوع يراجع (962 1) 20ج] لله (016ة1آ. 


611 العينة العنقودية بمرحلة واحدة 
لقد مر معنا 4 الفصل التاسع #ْ بعض الأحيان نستطيع أن نقلل التباين 
للتقدير عندما تقوم باختيار وحدات العينة باحتمال يتناسب مع حجم الوحدة؛ 
ف الحقيفة ان الفيئة العتعوةنة غالبا ما فظينا حالات مكالية لفكرة اخيازر 
وحدات العينة باحتمال يتناسب مع حجم الوحدةء؛ لأن عغدد الوحدذات 2 
العنقود الواحد 11 © الغالب غير متساوية. 
إن استخدام العينة العنقودية مع احتمال يتناسب مع حجم العنقود 111 
يعطينا فائدة كبيرة 4 تقليل التباين خصوصاً إذا كان مجموع العناقيد بلا له 
علاقة قوية أو عالية مع عدد العناصر 4# العنقود. لنفرض 0 م احتمال أن 
8 
الوحدة ! تظهر ي العينة» حيث إن 5/11 -7804 ولا يمثل عدد العناقيد 2 
1 
المجتمع, لذلك فإن تقدير المجموع الكلي للمجتمع يكون 


لا لالد 
للنوع 0 رهج سملا 


أما تقدير الوسط الحسابي للمجتمع فيكون 
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افاقمين الهباين إن وول ديي9 هنا فلن 0 


“(ووولانا 220 000 > (:مم/52)9 


“(وبولانا 0 0 > (ون/ا)52 


1 العينة العنقودية بمرحلتين 

إن عدد الوحدات للعناقيد مختلفٌ من عنقود إلى آخر أحياناً بشكل 
كيين 'لذلك فاق حي العتاقيد من المجقنم واحثمالات متتاسبة مع حجم هذه 
العناقيد غالباً ما يفضل على سحبها باحتمالات متساوية» والذي تكلمنا عنه 
الفصل العاشن» يَصوزة غامة نستحدم احتمالات:متتاسية مع حتجه العتقوذ 
كه ابترحلةة الأوق :فقطلة' لذ العتاصدوة اهل كك متشون شالي كا تكو 
متساوية الحجم. لذلك سوف نتكلم عن تقدير للوسط الحسابيء والمجموع 
الكلي للمجتمع يعتمد على احتمالات متناسبة مع الحجم ي المرحلة الأولى 
فقط. تقد حصلنا على تقدير للوسط الحسابي # الفقرة أعلاه وهو غبارة عن 


و بلا وجدناه باستخدام جميع عناصر العنقود !. هنا نحسب إلا بالاعتماد على 
طيكة فشو | كه يسيظة مق ناهد العتفوة تاذلف علا" هنا ما هنو :إلا تعدوو ل 


الوسط الحسابيى للعنقود 1. إن تقدير الوسط الحسابي 4# العينة العنقودية 
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بمرحلتين مع استخدام احتمالات متناسبة مع حجم العنقود 4 المرحلة الأولى 


سيكون 
١‏ 1- 537 
الامج ملا 


مع تقدير التباين 


0 2 ) 0 - (ءمولا)52 


وكذلك فإن تقدير المجموع الكلي سيكون 


مع تقدير للتباين 
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0 


أكناأماعك 6لة ل بأنتاكع 2 اعم الامطاتج عمتامسيدعو ,(962 ]) >1 .81 ل ,مدع لمه 0 11 ,برمامدل] 
.8 ,61 ,.0ذكى 

نان ع0 تأمطتة؟ 01 هنامج تلدع معن م .(952]) .1 ,(آ نمدم صمط] لمد بن ,(آ بتاتصما 
4765 عددكف بادناهاى تتالف إل باع تعدامعم 

عام ناك منادج لفكد نطول جمأل01 ممناءعمكءو عامستدو 4ه لمطاء34 خ .( ]95 1) .8 ,لآ بلتنطمآ 
33,133,140 ,.أكتاماو مآ ,اأن8 

عاق ناك وناهج لتكد طون ج3أل2011 ممناءمكو عامستدع 4ه لمطاءك3 ث .( ]95 1) .8 ,لآ بلتنطمآ 
33,133,140 ,أكتاماو )مآ ,اأن8 

4 20 ,.أكتاقاى ,للها ,مخ عل تامستدى عتامدع كزع أه بومعط] 00 ,(ووو ]) ,0 .لظ ,مم3 
أنامطاتة كناف نطدطم2 عمتصةا طاتد عمتامصضدعى مز معامسناط ممع .(1956) 2 ,لدم 
4 , |5 مدقم بادناهاى عتديف بل بعد ععدامعم 

0 عناناتطدطامعط لدناوعصن] طاتت ألعمتعدامعم انامطاتت عمتامسدع 00 .(1967) .م 34 بلمتصدع 
49951 ,54 2/ 8101111 ,لوناءةاتو 

بلك “5 بلإقلقناى علتام تدع بممتدعدت8 ,(م9و ]) بآ ,011 لمة ,نا ,المطمعلم)! رماي بداتصدهو 
ملا ناتلا ,لاط 

100 ,كمع 10 حصناو قامستدع آه ذزدتزلدهخ لمة بومعط] ,(986]) بممطلسه 5 15 لمه نآ ,معدتو 
ملا بجماظ ,كموي عل برك نبز 


1 


8 


9 


لامي تاتالا رك لق/ةا 20 وه نامتهدو .(2002) >1 .ى بدمومههط] 10 
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الفصل الثاني عشر 
المعاينة المزدوجة 
11م اانه[ 
2 مقدمة 


لقد سبق أن تكلمنا ثْ الفصل السابع عن عدة طرق للمعاينة تعتمد على 
المعلومات المساعدة أو الإضافية أو ما يسمى بالمتغير المساعد ‏ »ولقد لاحظنا 
أن التقدير باستخدام النسبة 19 أو خط انحدار لإا على أو الفرق يتطلب معرفة 
الوسط الحسابي للمجتمع للمتغير »وإذا كنا نرغب ث تقسيم المجتمع إلى 
طبقات بالاعتماد على المتغير ا فإن ذلك يتطلب معرفة التوزيع التكراري 
للمتغير المساعد «. 

عندما لا تكون المعلومات الخاضة بالمتغيرالمساعد ‏ متوافرة؛ ولكن ذ 
بعض الأحيان غير مكلفة أن نسحب عينة عشوائية كبيرة من المجتمع للمتغير 
وحده ونجمع معلومات حوله. إن البدف من هذه العينة الحصول على تقدير 
جيد إلى الوسط الحسابي للمجتمع أو التوزيع التكراري للمتغير المساعد ع[ 2 
كثير من المسوحات التي يكون البدف منها تقدير معلمات المجتمع للمتغير لا 
وحده؛ يمكن أن يكون مجديًا ونافعًا أن يخصص بعض الموارد المخصصة 
للمسح لسحب عينة أولية للحصول على معلومات حول المتغير المساعد « على 
الرغم من أن ذلك يعني أن حجم العينة لتقدير المتغير لاا سوف يتقلص» إن هذه 
الطريقة تعرف باسم المعاينة المزدوجة (5311101198 6اأن20]). 
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إن هذه الطريقة للمعاينة مفضلة؛ إذا كانت الدقة التي نحصل عليها من 
فيما لو استخدمنا جميع الموارد لسحب عينة بحجم معين للمتغير الأساس لا 
وحده. 
2 تقديرالنسبة باستخدام العينة المزدوجة 

الرموز والمصطلحات الآتية سوف نستخدمها 4# هذا الفصل 

زلا : قيمة المتغير الأساسيء؛ أو الصفة تحت الدراسة للوحدة #1 المجتمع. 

: قيمة المتغير المساعدء أو الصفة المساعدة # نفس الوحدة 21 

'17: عدد الوحدات التي جرى سحبها 2 العينة الأولى. 

1: عدد الوحدات التي جرى سحبها # العينة الثانية. 

ستجري مشاهدة كلا المتغيرين لاو لكل وحدة من وحدات العينة 
الثانية» أما 4 العينة الأولى فسوف تتم مشاهدة المتغير فقط. 
إذا كان المتغيرين لا و« مرتبطين بعلاقة خطية فوية بحيث إذا كانت 
00> فإن قيمة 0- إلا » لذا فإن تقدير النسبة مع العينة المزدوجة سيؤدي 
إلى تقدير أفضل لمعدل أو مجموع المجتمع للمتغير الأساسي لا. 
الإرجاع ويبحجم 1 من الوحدات وتمت مشاهدة المتغيرءا؛: حذلك تم سحب 
عينة عشوائية مع عدم الإرجاع وبحجم 1 من بين وحدات العينة الأولى '11 وجرى 
مشاهدة المتغير لإا بالإضافة إلى المتغير. 
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نستطيع أن نجد من العينة الصغيرة نسبة العينة وهو 
للا 
لان 
13 -_- 
آلا 
2 
1 
حيث إن المجموع أخذ لجميع عناصر العينة الثانية. 


نستطيع من العينة الكاملة التي تم مشاهدة المتغير» فيها أن نقدر مجموع 
المجتمع لبذا المتغير وهو 


ا 


ويمكننا أن نجد القيمة التقريبية لتباين 0 

1 

1 50 

حيث أن 62 عبارة عن تباين المجتمع للمتغير لا و62 يمثل تباين المجتمع حول 
خط النسبة ويمكن أن نعرفه بما يأتي : 


اي ل 


1 ا 
): الب ريم 06 


بحيث أن ,+/+2] وهو نسبة المجتمع. ويمكننا أن نحصل على تقدير للتباين 
([1/2)2 وهو 

01ب ووو ريج 
حيث أن 57 هو تباين العينة للمتغي رلا . 
مثال [] تمت مشاهدة 240 غزال ب مسح من الجو لعينة تتكون من 20 
وحدة» علماً أن المجتمع يتكون من 00 | وحدة متساوية المساحة تقريباً» ولقد 


ااا ( )52 
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تم إرسال مجموعة من العادين؛ لكي يقوموا بمشاهدة 5 وحدة من بين 
الوحدات العشرين التي تم مسحها من الجو؛ لمشاهدتها بصورة تامة على 
الأرض؛ ولقد تمت مشاهدة 56 غزال ش هذه الوحدات الخمس من الجوء 
ولكن عندما تمت مشاهدتها على الأرض تم رصد 70 غزال» وهذا يمثل 
الرقم الحقيقي لعدد الغزلان 4 هذه القطع الخمس. قدّر عدد الغزلان 2 


الحل: 
3 
2 
- 2 <ح قا - ] 
0 3 
12 


باستخدام العينة الكاملة 20-'1 نستطيع أن نقدر المجموع الكلي للمجتمع 
100 100 ثلا 
2 (040) 2< 3-20 
40-0 20 0 0 8 
الآن نستطيع أن نقدر عدد الغزلان باستخدام تقدير النسبة والمعتمد على العينة 
المزدوجة وهو 
0- 200 1.2501> 18 - لغ 

أي أننا نقدر مجموع الغزلان # منطقة الدراسة بنحو 500 1[ غزال. 
2 توزيع العينة في المعاينة المزدوجة لتقدير النسبة 

سيكون تقدير النسبة باستخدام العينة المزدوجة أكثر فاعلية إذا كان 
المتغيران لا و مرتبطين بعلاقة خطية قوية»؛ بحيث إن قيمة 0لا إذا كانت 
0-؛ وع كون تكلفة قياس المتغير ‏ أرخص من لإ. إن القيمة المثلى لنسبة 
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حجم العينة الجزئية 1 إلى حجم العينة الكلية '1 يعتمد على تكاليف 
مشاهدة أو قياس المتغيرين لاوا وكذلك على قوة العلاقة بينهم. 
لنفرض أن تكاليف مشاهدة وحدة واحدة للمتفير هي '0 وتكاليف 
مشاهدة المتغير لا هي ©: لذا فإن مجموع التكاليف :) ستكون 
+00- 0 
إذا كانت التكاليف )) ثابتة فإن الحد الأدنى لقيمة التباين للمتغير (1 يمكن 
إيجادها باستخدام العلاقة الآتية: 


8 


0 1 


ا 
2 المعاينة المزدوجة للتقسيم المجتمع إلى طبقات 
لا يمكن تصنيف الوحدات إلى طبقات # بعض الحالات إلا بعد أن نقوم 
بعملية سحب الوحدة؛ على سبيل المثال عندما نقوم بسحب عينة من الأشخاص 
ومن ثم الاتصال بهم هاتفياً لجمع معلومات منهم؛ لا يمكن تصنيفهم حسب 
الجنس أو المستوى التعليمي أو العمر أو نوع العمل إلا بعد الاتصال بهم هاتفياً. 
إن طريقة تقسيم المجتمع إلى طبقات بعد سحب العينة والتي سبق وأن تحدثنا 
عنها فك الفصل السادس يمكن أن تكون مفيدة كذ مثل هذه الحالات إذا 
كان وزن الطبقة 80,81 - 13 معلوماً لكل طبقة. إذا كان وزن الطبقة غير 
معلوم فيمكن استخدام المعاينة المزدوجة مع عينة أولية كبيرة يمكن 
استخدامها لتصنيف الوحدات إلى طبقات؛: ومن ثم نقوم بسحب عينة طبقية 
من العينة الأولية. يممكن أن تكون العينة المزدوجة مفيدة إذا كانت الوحدات 
4 كل عينة متمالة وإذا كان مشاهدة المتغير أسهل وأقل تكلفة من المتغير 
ل 
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نقوم بسحب عينة عشواتية أولية بحجم'1 وحدة من المجتمع ذي الحجم 
لال ومن ثم نقوم بتصنيف هذه الوحدات إلى طبقات ‏ كل طبقة /1 وحدة 
جرى مشاهدتها 4 الطبقة 1و1 , لا ,2 ,1 >1. نقوم بتقدير وزن الطبقة ‏ 
المجتمع /13 باستخدام وزن الطبقة ش العينة بده ومن ثم نقوم بسحب 
عينة طبقية من العينة الأولية بحيث نسحب :1 وحدة من الوحدات /0 2 
الطبقة أ» وأخيراً نقوم بمشاهدة وتسجيل جميع قيم المتغي رلا لكل وحدة ب 
العينة الثانية. يمكن أن نعرف الوسط الحسابي للعينة الثانية للطبقة |[ 


وتقدير الوسط الحسابي للمجتمع يكون 
حور ود ب 
لا الارج - رلا 
2 1 
التقدير ولا سيكون تقدير غير متحيز إلى الوسط الحسابي للمجتمع مع تباين 


الله 2 للا 
ان لوح كد 


> (ولا)كم 
حيث أن 62 يمثل التباين الكلي للمجتمع و رى6 يمثل تباين المجتمع ب 
الطبقة ١‏ للوجه الأول للعينة ,5 . يمكن أن نحصل على تقدير غير متحيز 
لتباين رلا وهو 
4 10 : : / 4 ع 
“لان )نارم 8 بوالقلا ولا م8 دوو 
لا 1 


1 7 8 للا 
إذا جرى تحديد النسبة /11:/1 وجرى استبعاد العينات بحجم 0- ,1 فإن تباين 
نلا يكون تقريبا 


لآ لكا . الركاجا 
سك 7 > (ولا)ئة/ 
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ويبقي تقدير التباين كما هو لبذه الحالة. يراجع (2002) 1101110501 لمزيد من 

المعلومات. 

2 التقديرات باستخدام الانحدارفي العينة المزدوجة 

الوسط الحسابي /ا للمجتمع باستخدام الانحدار. لنفرض أنه جرى سحب عينة 

عشوائية بحجم '!11 من الوحدات وتمت مشاهدة المتغير المساعد . كذلك تم 

سحب عينة عشوائية بحجم !1 وجرى مشاهدة المتغير الأساسيلا بالإضافة إلى 

المتغير المساعد . لذا فإن تقدير ل باستخدام انحدار لإ على « يمكن تعريفه 
509+ لا رلا 

حيث '75 و5 هما متوسطا المتغيرالمنساعد: بك الغينتين الأولى والثانية و6 

معا مكل أكتسى ]و أكريطات السرع العفو لأتعلنى أو معسيونا مخ الله الثاني 

وإذا لم نفترض بوجد علاقة خطية بين المتغيرين ب المجتمع فإن ,لا سيكون 

منحازاً. وإذا افترضنا يمكننا إهمال 1/8 و'8/ | ويمكننا إعطاء تقدير تقريبي 


لتباين 7 


- 5 م لكي 5-65 
حيث 87 يمثل تباين المجتمع للمتغي رلا وم معامل الارتباط للمجتمع بين 
المتغيرين لا ولا. 

أما تقدير التباين 1/8[ و'3/ | فسيكون 
1لا 37 52 


ذل كل ب ك- )نو 


520 ا رو لد نه 


1 12 وكا 78 
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أما إذا لم يكن بالإمكان إهمال 1/7 لصغر حجم العينة؛ فإن التقدير المقترح 
لتقدير التباين سبيكون 
955 زةي ر_ 50 
8 1 و 


13 


+ ]جه- ,)50 


لمزيد من المعلومات يراجع (1977) 000158/1)» أو ترجمة أنيس كنجو(1995). 


2 تكرارالمعانية لنفس المجتمع 

لقد أصبح الاعتماد على العينة لجمع المعلومات حول مجتمعات الدراسة 
المختلفة وخصوصاً الإنسانية منها والتي هي لمددٍ زمنية متقاربة» من الأمور 
اكتمتاوة علي انبل أحيانا [متبجة صووة: نمه “ردنك نكؤةالجدينات 
متحركة ومتبدلة بصورة كبيرة؛: وأصبحت المسوحات التي تجرى كل عشر 
تنعواك مكل المستوحاتك المكانية فليلة الفاكةة يعن عبن او حتفن زذلك 
للتغيرات السريعة والكبيرة: التي تخصيل يسبب تبدل آراء الثاس حول مخف 
الموضوعات؛ وذلك للتطور العلمي والتكنولوجي الذي يشهده العالم هذه 
الشكؤانع وخصوصا العقدرةتستؤات الأنكيرة: 

عندما تجرى المسوحات بواسطة العينة وَنُددٍ متقاربة يكون الباحث ل 
موضع مثالي ليقوم بتقديرات واقعية للتكاليف والتباينات ويمكنه من تطبيق 
الطريقة التي تمكنه من الوصل إلى فاعلية مثلى للمعاينة. من الأسئلة المهمة 
هي ما هي الطريقة التي تتم بها تغير العينة مع مرور الزمن؟ وما هي المدة 
الزمنية اللازمة للتفيرة هنالك اعتبارات كثيرة قد تؤثر على القرار. ربما لأنَّ 
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بعض الناس لا يرغبون بإعطاء المعلومات نفسها مرة بعد أخرىء وربما يكون 
بعض الناس متأثرين ببعض المعلومات المسبقة حول المسح قد تمنعهم من إعطاء 
معلومات دقيقة ي المقابلة الأولى» 4 بعض الأحيان التعاون يكون أفضل 2 
المقابلة الثانية منه # الأولى والمعلومات التي تعطى تكون أكثر دقة خصوصاً 
إِذَا كانت المعلومات المطلونة تقنية أو سرية أو شخضصفة: 

إذا حصلنا على بيانات من عينات متتابعة؛ فهناك ثلاثة أنواع من 
التقديرات ربما يفكر الباحث القيام بها وهي: 

[. التغي رخ الوسط الحسابي للمجتمع لا من مناسبة إلى المناسبة التي 

2 معدل الوسط الحسابي للمجتمع لا لجميع المناسبات. 

3. المعدل للوسط الحسابي للمجتمع لا ك المناسبات الأحدث. 


اكَتيرمن المسوحات بالمينةيكون الترخيز على المعدل للمناسبات 
الأخدنة:. خصوصاً إِدّا كان التغير ف المجتمع يكون سريعا وكبيراً من مدة 
زمنية لأخرى؛ ولكن إذا كان التغير بطيئاً فإِنَّ المعدل لجميع المناسبات هو 
الأفضل: أما التغير: الوسط الحسابي للمجتمع من مناسبة لأخرى فيستعمل 
الغالب لمعرفة التغيرات التي قد تحصل على الوسط الحسابي إذا حدثت 
طزوف :نتوقة أنهأ توك على الوسّظ الحسابي للمجتمع بشكل ملحوظ: على 
سبيل المثال رفع رواتب العاملين بالدولة وتأثيره على ارتفاع الأسعار أو زيادة 
الما 

لنفرض أننا لدينا الحرية 4 تغير تركيب العينة أو الاحتفاظ به؛ وأن 
حجم الفينة "لكان سييضن تمده نه جميع الثاسيات: إذا وعيناالخصمول عدن 
أعلى دقة فيمكننا وضع العبارات الآتية حول سياسة الاستبدال: 
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. من الأفضل أن نحافظ على نفس العينة خلال جميع المناسبات إذا 


رغبنا 2 تقدير التغير. 


2 إذا رغبنا 4 تقدير المتوسط لجميع المناسبات من الأفضل سحب عينة 


جديدة 4 كل مناسية. 


3 إذاكنا نركز على التقديرات الراهتة: .فإننا تحصل على الدفة 


نقسها بواج ظذا بالميتة كقسها أو ب واتزمانة مكل مناسنية + قن 


يكون من الأفضل تغير جزء من العينة ب كل مناسبة. 
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تمارين 
1. 4 مسح جوي لأربع قطع جرى سحبها من بين عشر قطع # منطقة 
الدراسة باستخدام العينة العشوائية البسيطة» لوحظ أنَّ عدد طيور البط 
التي جرى مشاهدتها 2# هذه القطع الأربعة هي على النحو الآتي: ,55 ,44 
6,. ولكن عند فحص الصور الفوتوغرافية للقطعة الأولى والثالثة (التي 
جرى سحبهما باستخدام العينة العشوائية البسيطة بصورة دقيقة) تبين أن 
عدد طيور البط ب هاتين القطعتين هو 56 و6. قدر مجموع البط ل منطقة 
الدراسة باستخدام تقدير النسبة» ومن ثم أوجد تقدير التباين لبذا 


التقدير. 

2 لتقدير المصروفات الشهرية للمصروفات على العلاج الطبي 4# مدينة 
تحتوي على 5000 عائلة» جرى سحب عينة عشوائية تحتوي على500 
عائلة» فوجد أن هنالك 336 عائلة لديها أطفال و164 دون أطفال؛ ومن ثم 
جرى سحب عينة جزثية طبقية تحتوى على 112 عائلة لديها أطفال و |4 لا 
يوجد لديها أطفال؛: ولقد جرى جمع معلومات حول المصروفات الشهرية 
لأفراد العينة الجزئية وحصلنا على المعلومات الآتية: 


الوسط الحسابي الانحراف المعياري حجم العينة 
دون أطفال 530 500 4 
مع أطفال 510 5600 12 


قدر معدل المصروفات الطبية الشهرية للعائلة» ومن ثم قدر تباين التقدير. 
3-3-5 أحد تطبيقات المعاينة المزدوجة مع الانحدار حان حجم العينة الصغيرة 
87 وحجم الغيئة التكبيرة 300.النشائج الأثية عاق بالعيثة الصغيرة 
حهِ 5 8 د م 
83ت 01,0977 و3248 - “)لأ و5114 وزو 0 
1 1-3 


1 


أوجد تقدير الخطاً المعياري لتقدير الانحدار : 
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المراجع العربية 


[. وليم كوكوران - ترجمة أنيس كنجو «(995]) تقنية المعاينة الإحصائية: جامعة الملك 


سعود» الرياض. 


عت 0 


بلأنه ,كع قهلهن80 تاناندتاى لعمتطتعك(] ,0ط ولمطك)/7 01 ممذتدم20) .( [196) ,0 ,زا بالدتء0) .1 
.8 ,38 ياكا] بأهاى باكلا 

نملا بنعلا برناتن ,لظ 30 كناو تتطعفم عمنامسدع .(1977) ,0 .10 ,مس00 2 

بكة/قناى لمعنالإلههث لم نمناهء ]امناو ,10 عمتامسيدع عاطنهط 00 ,(973]) >1 ]2 ل ,مهم .3 
]25 | ,60 ,لتك [لمزقا 

]0 كه مبتح 01 للق تناك 01 بتعا لدعدع0 م (987]) ,8 مودتو لمه ب8 0 بلملاوةو ‏ .4 

/012 1 نكلومكتعمما! لمة عمتامسدى عمتجم 6 كممشتمعناممة طاتد ممناءمكء5 

7924 بن 1اتم] لمعناكلاهاى 

الدا[ عق ممطتجةج0) 000همآ ,قه0آ غ2 مدان آن14 غك امتتامعم] أه ذزوزلهمة .(1997) بآ ,ل كتمهم 

رقع أك0آ نإثلاناى عأمطتدى 01 دأوزلدهة لمة بومعط] ,(1986) .5 1 ,مقطلندت) لمه لا ,اعمني 

,العاكمط بن لتخا نطلتج برعلا 

الول نكا بن لابن 2630 بكهنا مدع ,(2002) .ك1 بع ,المدمسمط] 2 .7 


ما 


الفصل الثالث عشر: تقدير حجم المجتمع © 
الفصل الثالث عشر 


تقدير حجم المجتمع 
2 ناد أنصوط عط أه مم ناط لوط 


3 مقدمة 


لقد تناولنا ب الفصول السابقة تقدير الوسط الحسابي والمجموع الكلي 
والنسبة للمجتمع مع افتراض أن حجم المجتمع 11 معلوم» وإذا كان غير معلوم 
فعلينا أن نقوم بإهمال معامل التصحيح ونفترض أن حجم المجتمع كبير جداً : 
لكن ث كثير من الأحيان يكون من الأهمية بمكان تقدير حجم المجتمع؛ 
فعلى سبيل المثال تقدير عدد الأسماك الموجودة 2 خليج العقبة أو الخليج 
العربي» أو تقدير عدد المتظاهرين الذين خرجوا 4 مظاهرة معينة؛ أو تقدير 
عدد الحيوانات البرية الموجودة # إحدى الصحاري ... إلخ. 

هنالك أكثر من طريقة يمكن استخدامها لتقدير حجم المجتمع سوف 
نتناول ثلاثة منها بالتفصيل ‏ هذا الفصل؛ وهي: الطريق المباشرة؛ والطريقة 
المعكوسة: والطريقة التي تعتمد على تقدير كثافة الوحدات 2# المجتمع. 
3 تقدير حجم المجتمع باستخدام المعاينة المباشرة 

نقوم 4 هذه الطريقة بسحب عينة عشوائية من أغراد المجتمع (الحيواني)؛ 
ونضع علامات مميزة على جميع الوحدات (الحيوانات) التي سحبت # العينة» 
ونقوم بإعادتها إلى المجتمع» وتترك لبا الفرصة الكافية لكي تختلط بالمجتمع 


مرة أخرى» ثم نقوم 4 وفت لاحق بسحب عينة ثانية محددة الحجم من نفس 
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المجتمع» ونقوم بحصر عدد الوحدات (الحيوانات) التي تحمل العلامة المميزة 
والتي وضعت على الوحدات (الحيوانات) التي سحبت # العينة الأولى. إذا 
كانت | تمثل عدد أغراد المجتمع و5 عدد الوحدات التي تحمل العلامة المميزة 
ول / 8-5 يمثل نسبة الوحدات التي تحمل العلامة المميزة .لذا فإننا نستطيع 
تقدير أ باستخدام 8-2 التي تعثل نسبة الوحدات والتي تحمل العلامة 
المميزة 4 العينة الثانية حيث إن 5 تمثل عدد الوحدات التي تحمل العلامة 
المميزة 4# العينة الثانية و11 يمثل حجم العينة الثانية. 


مع تقدير للتباين 


محوو لباك - وهو سر 


5 


نلاحظ أن كا تقدير متحيز إلى ا حيث إن 


0لا ينون 
١1+ 0‏ - رخا 


إذا كان حجم :و8 كبيرًا فإن مقدان التحيز 0 لون ف 


ويمكن إهماله. كذلك يمكن أن نلاحظ أن للا 1 وتريد 
من المعلومات؛ ولتقديرات أخرى ل 1 يراجع (1952) 01311181. 

مثال (1): رغب مدير دائرة الحيوانات البرية ب إحدى المحافظات بتقدير عدد 
الفزلان 2 الصحراء التابعة لمحافظته فنُصح بأن يسحب عينة عشوائية أولية 
بحجم 5-100 من الغزلان ويقوم بوضع علامة مميزة على جميع هذه الغزلان 
ومن ثم إرجاعها إلى الصحراء التي كانت تعيش فيها لمدة شهرء ومن ثم يقوم 
بسحب عينة ثانية بحجم 50 > 1 غزال»: فقام بما نُصيح بعمله؛ ومن ثم قام 
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وخطدن هدق الفولاق القن :تخول :الضرغة التسوة فك الحيقة الكافية ذويكيها 0 حو 
قُدُر هدد القزلآن هذه الصحراء» وأوجن َحدًا أعلى كقذار الخظ] لبذا 


التقدير. 
(10050 36 دور 
500 1 5 


يمكن إيجاد الحد الأعلى لمقدار الخطأ كما يأتي 


0 00000000 ا« 5 ار 5-0 
لذلك فإننا نقدر عدد الغزلان بنحو 500 غزال وبحد أعلى للخطأ مقداره 


.4 


3 تقدير حجم المجتمع باستخدام المعاينة المعكوسة 

هذه الطريقة مماثلة للطريق الأولى (العينة المباشرة)». ولكن هنا العينة 
الثانية لا يكون حجمها ثابتاً» بل نسحب وحدات من المجتمع إلى أن تصل إلى 
عدد معين (5) من الوحدات التي تحمل العلامة المميزة. وباستخدام هذه 
الطريقة نستطيع تقدير حجم المجتمع 1 باستخدام 
در 


5 8 
ولكن 5 هنا ثابتة ولا متغيرة على خلاف ما كان عليه الحال 2 طريقة العينة 
المباشرة» وأما تقدير التباين إلى لها فيكون 


(120)815_ 
(52)8+1 كد 
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لابد من ملاحظة أن الشرط ()< 5 لن يكون مشكلة ش هذه الطريقة لأن 5 
يجري تثبيتها من قبل الباحث على خلاف الطريقة السابقة» ولابد من الإشارة 
هنا إلى أن التقديرأ! وهو تقدير غير متحيز إلى ١1‏ على خلاف الطريقة 
السابقة» وكذلك تقدير التباين فهو تقدير غير متحيز إلى التباين الحقيقي 
إلى [. 
مثال (2): لنفرض أننا 2 المثال السابق حددنا عدد الغزلان التي نريد أن 
نحصل عليها ث العينة الثانية لتكون 0 [ > 5 وقمنا بسحب غزلان من المجتمع 
وبعد سحب 80 غزال حصلنا على 10 غزلان تحمل العلامة المتميزة»؛ أي أن 
حجم العينة الثانية 80 > 8. قَدّر عدد الغزلان ‏ هذه الصحراء؛ وأوجد حدًا 
أعلى لمقدار الخطأ لبذا التقدير. 
الحل: يمكن تقدير عدد الغزلان باستخدام 

0 (10080-*8 دير 

5 0 

يمكن إيجاد الحد الأعلى لمقدار الخطأ كما يأتي 


2 12 
روي (8080285: 20 (025)ه ار 2/50 


(10(20)10+1) (26+1 
تلذلك فإننا تقدر عدد الغزلان بنحو 800 غزال ويحد أعلك للخطأ مقدازه 
.م46 


3 تقدير حجم العينة باستخدام المعاينة المباشرة والمعكوسة 

لفن مكنا اعلاه عن استحدا]ء العقة المناشرة والسكوسةالتعدير كحض 
المجتمع؛ وربما يتساءل القارئ أيهما أفضل أو أكثر دقة 2 تقدير حجم 
المجتمع؟ إن العينة المعكوسة تعطي معلومات أكثر دقة ف تقندير حجم 
المجتمع من العينة المباشرة إذا كان حجم العينة الثانية 8 الذي يتطلب لإعادة 
إمساك 5 من الوحدات التي تحمل العلامة المميزة صغيراً بالمقارنة إلى حجم 
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المجتمع. ولكن إذا لم تكن هنالك أي معلومات متوافرة عن حجم المجتمع [/ 
فإن سوء اختيار أو تحديد حجم العينة الأولية 5 سيؤدي إلى أن يكون حجم 
العيقة"اتغائية 0 كبيرًاً جد ذا اقم 'امتك اج المعايقة المكوسية على سييل المقان 
إذا كان حجم المجتمع 0000 [ -/! وحدة وحجم العينة العشوائية الأولية 1-50, 
فإن ذلك يتطلب أن يكون حجم العينة الثانية 1 كبيراً جداً للحصول على 
5-0 وحدة تحمل العلامة المميزة 4# العينة الثانية. 

أولاً: تحديد حجم العينة الأولى ؟ والثانية 1! للمعاينة المباشرة 


يمكن استخدام جدول ( [) لتحديد حجم العينيتين ؟ و! المطلوبتين لتقدير 
حجم المجتمع ]1 وبحد أعلى ثابت لمقدار خطأ التقدير. ولكن استخدام هذا 
الجدول يتطلب بعض المعلومات السابقة عن حجم المجتمع 11؛ ولابد من الإشارة 
إلى أن محتويات الجدول رقم (1) هي1/ 110 للمعاينة المباشرة. إذا كانت 
لدينا معلومات تقريبية عن حجم المجتمع 1أ. يمكن أن نحدد تباين التقدير إذا 
كانت فيمتا ؟ وآ ثابتتين. يحتوي الجدول رقم (1) على قيمتي ؟ و11 من خلال 
النسب 1/81 ,م و[8/8- ي,م. لمزيد من المعلومات يراجع(2005) .21 6 6 1ل50160. 

جدول (1): قيم /١[‏ (/1/)16 للمعاينة المباشرة 


8ح م 

10 05 025 01 00 000 له/ه ع ريم 
0 100 300 900 90000 90000 000 
0 10 30 900 900 9000 00 

01 9000 990 90 320 10 0 
025 39006 396 36 12 4 0 
05 100 19 18 6 3 0 
1.0 09 99 9 3 / 0 


مثال (3):يعتقد مدير دائرة الحيوانات البرية ك المثال رقم (1) أنَّ عدد الغزلان 
الصتحراء التابعة محافظتة لبذا العاة هو تغريبا نين العدد ب السنة الماضية 
وهو بين 500 إلى 700 غزال. أَوْجد حد الخطأ © التقدير المصاحب للنسب 
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5- 7 و01- يم. حدد حجم العينيتين 5 و8 المطلوبتين إذا رغبت دائرة 
الحيوانات البرية استخدامهما لإجراء مسح جديد لتقدير حجم المجتمع [. 
الحل: سوف نأخن الحد الأعلى لعدد الغزلان وهو 700 حتى نحصل على تقدير 
محافظ للتباين ((1/)18. نستخدم الجدول رقم (1) مع النسب 0/25- ,8 
و01 م لنحصل على 

خا 


نأخذ 71-700 للحصول على 

/)8(( - 700)30( - 0 

2100014494 - ارال 
وعليه سيكون حد الخطاء ش التقدير هو 
238- 4 4491 )2 - 2/1/1517 

إذا رغبت دائرة الحيوانات البرية بإجراء مسح بالعينة جديد فإن حجم العينة 1 
يجب أن يكون 

5 (0.25)700 >1 ,م -] 
أما حجم العينة (] فيجب أن يكون 

01)700-0 ,مه 
ثانيا: تحديد حجم العينة الأولى 1 والثانية !1 للمعاينة المعكوسة 
يمكننا أن نوجد التباين (1/)1 للعينة المعكوسة بنفس الطريقة التي 
استخدمناها 4 العينة المباشرة أعلاه وباستخدام جدول رقم (2). ولابد من 
الإشارة إلى أن محتويات الجدول رقم (2) هيآ (أ1/)16 للمعاينة المعكوسة. 
ويمكننا أن نستخدم الجدول رقم (2) وذلك باستخدام النسب 1/8 - | 
و/2/8- ,م. ولمزيد من المعلومات يراجع (2005) [2 ك :12ل50168. 
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جدول (2): قيم ]7 ([1/)1 للمعاينة المعكوسة 
ل( - ,م 

10 05 025 01 00 مو هدرم 
0 50 70 9060 90 99 000 
0 50 75 90 99 00 
0 5 75 9 01 
0 2 3 025 
0 ا 05 
0 0 


3 تقديركثافة وحجم المجتمع باستخدام معاينة المربعات 

إن ديز غدد الوحدات ف منطقة مغينة (المجتمع) يمكن تحقيقه أولاً 
بتقدير عدد الوحدات لكل وحدة مساحة (أي كثافة الوحدات) ومن ثم ضربه 
بمساحة المنطقة (المجتمع) تحت الدراسة. على سبيل المثال إذا كان كاتب 
الطابعة يقوم بالمعدل بطباعة 3 كلمات خاطثة 4# الصفحة الواحدة» فإنه 
سيطبع تقريباً 600 كلمة خاطئة عند طباعته لكتاب يحتوى على 200 
صفحة. سوف نناقش تقدير الكثافة وعدد الوحدات 4 منطقة معينة» ولكن 
هذه الطريقة لا تقتصر فقط على المساحة لأنه يمكن تطبيقها على الحجم 
مثل عدد البكتريا 4 سائل محدد الحجم؛ أو عدد المكالمات الباتفية التي 
تتلقاها إلى دائرة معينة خلال مدة زمنية ثابتة» أو عدد الزائرين لموقع على 
الشبكة العنكبوتية (الإنترنت) خلال مدة زمنية محددة. ولكننا سنستخدم 
المساحة ووحدة المساحة المريعة من باب الملاءمة فقط. 

لنفرض أن منطقة مساحتها 4 يجري مسحها بسحب عينة عشوائية 
حجمها 1 من القطع مساحة كل قطعة تساوي 3. لنفرض أن 4-113 . كل 
قطعة تسمى مربع على الرغم من أنها قد لا تكون مربعة المساحة. لنفرض أن 
11 تمثل عدد الوحدات # المربع ١‏ ونفرض أن )1 تمثل عدد الوحدات #2 
المجتمع ذو المساحة 4 حيث إن 

١لا‏ -اا 
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كذلك نفرض أن 
11 


ا 


تمثل كثافة الوحدات أو كثافة الوحدات لكل وحدة مساحة. إن هدفنا 
هو تقدير ل ومن ثم .1.4 -381. لابد من الإشارة هنا إلى أن !111 عبارة عن 
ودين حسوافي انها تيكل ضيه الوسياك ب مريخ كيت اإتساحة جر شكنة 

لتقرطن ها سصيقا فيكة عستواقية حيكلها قفخ اكزيفات مساح كن 
مربع 8 وقمنا بمشاهدة عدد الوحدات 171 كل مربع»؛ لذا فإن الوسط 
الاين 


1 0 
كن 


يُعَدُ تقديراً لمعدل عدد الوحدات كذ المربع» وكذلك فإن 


يمثل تقدير لعدد الوحدات لكل وحدة مساحة)» كما نلاحظ أن العينة هنا 
عبارة عن عينة عشوائية بسيطة؛ لذا يمكننا 0 بسهولة» وهو 


تدس ل - يمنسط من - م 


ومن هذه ا 0 ومن ثم نوجد تقديراً 
لقد افترضنا للحصول على النتائج أعلاه أن توزيع الوحدات داخل كل 
مربع موزعة توزيعاً ثابتاً - أي لا توجد عشوائية 4 التوزيع- ولكن 4 كثير 
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من الحالات الوحداث داخل كل مزيع قد تتوزع غشوائيا» على سبيل المقال 
عدد الأشجار المريضة 4# وحدة المساحة»؛ عدد البكتريا 4 وحدة الحجم, 
عدد الحوادث المرورية 4 مدة زمنية؛ لذا يمكننا أن نبسط النتائج أعلاه على 
افتراض أن !11 تتبع توزيع بواسون» لنحصل على تقديرات إلى 2 و1/. 
تقدير للكثافة 2 هو 

1 

12-5 

0 


وتقدير تباين 2 يكون 


لور 
دم 
وتقدير لحجم المجتمع]/! 
هلخ - 11 


وأخيراً تقدير لتباين 1]4 هو 
لوو 
22م - 1/11 


مثال (4): تعاني إحدى المناطق من انتشار نوع من النمل المؤذي للمزروعات 
والإنسان» لذا تقدير كثافة انتشار هذا النوع من النمل يعد من أولويات 
الدوائر الصحية والزراعية © المنطقة. وكذلك لمعرفة الزيادة 4 حجم مجتمع 
النمل (أعداد النمل). جري سحب عينة عشوائية تحتوي على 50 مربع» مساحة 
كل مربع نحو 16 متراً مربعاً» وجرى حصر عدد قرى النمل ب كل قطعة 
وحصلنا على النتائج الآتية: 


عدد القرى 0 1 2 5 4 5 
التكرار (عدد القطع) 13 8 12 10 5 2 
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استخدم هذه البيانات لتقدير كثافة قرى النمل 2# المنطقة. 

الحل: 


2- 529+ ...+ (2)12+ (8) 1+ (3 )0 - لق 
1 


6 262+ ...+ (4)12 + (8) 1+ (3 )0ك تا 
1 
لذا فإن كثافة قرى ا 
2 1م 
011 00 - 5 
ويمكن أن نقدر تباين ل ليكون 


92ل 1 
0007 -- 6 1-7 00 1 


وكذلك يمكن إيجاد الحد الأعلى لمقدار الخطأ كما يأتى 


26- 2000017 - 2/120 
وإذا كنا نعتقد أنَّ قرى النمل تتوزع بشكل عشوائي 4 المنطقة تحت 


الدراسة؛ لذا سبيكون تقدرينا لتباين لل بما يلي 


0111 لقت 
014 112 عي - 14 


وبحد أعلى لمقدار الخطأً هو 


21/140 - 20.0004 -23 
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ونلاحظ أن تقديري التباين متقاربين جداً وهذا يؤشر إلى أن افتراض عدم 
العشوائية ثش توزيع قرى النمل 2# المنطقة معقولء ولابد من الإشارة هنا إلى أن 
افتراضنا عدم العشوائية يعني أن ل و(12 يعتمدون على البيانات من خلال 
1 فقط. ب 
لمزيد من المعلومات يراجع (2005) 21 كت 8 1ل50160. 
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تمارين 


[. ناقش الفرق بين المعاينة المباشرة والمعكوسة. 

2 لنفرض أن تكاليف المعاينة غير مهمة. كيف يمكننا أن نخفض حد 
اللخطة اهمال المكايتة: المباشزة والمعكوبة 

3. تخشى دائرة الأسماك النهرية من تناقص نوع معين من السمك الذي يعيش 
النهر الذي يمر بالولاية التابعة لباء لذا قامت باصطياد 1-100 سمكة 
من هذا النوع من السمك خلال عدة أيام وقامت بوضع علامة مميزة عليها 
وأعادتها على الفور إلى النهر. بعد عدة أسابيع قامت بسحب عينة ثانية 
حجمها 1220 فوجدت أن 27 سمكة تحمل العلامة المميزة. قدر عدد 
الأسماك 1[ الموجودة 4 النهر من النوع المعني بالدراسة؛ ومن ثم أوجد 
حَدَ] عل كقد ان خط 

4. ينتاب المسؤولين 2 إحدى الدوائر قلق من ازدياد عدد الحمام الموجود حول 
بنايتهم وعلى جدرها الخارجية وسقوفها ومما يسببه من الإزعاج والأوساخ 
للبناية وساكنيها. لذا قاموا بتأجير فريق يتولى تقدير عدد الحمام 
الموجود حول البناية. قام الفريق باستخدام عدة طرق لمسك مجموعة من 
الحمام 60 > 5 ووضع علامة مميزة على كل حمامة ومن ثم إطلاق 
سراحها بأسرع وقت ممكن. بعد شهر أعادوا العملية من جديد ولكن 
مع تحديد أنه لا يممكن إيقاف العملية إلا بعد مسك 8] حمامة تحمل 
العلامة المميزة. استطاعوا الحصول على العدد المطلوب أي 18 حمامة 
تحمل العلامة المميزة ولكن بعد مسك 80 حمامة. قدر عدد الحمام 


الموجود حول البناية ومن ثم أوجد حداً أعلى لمقدار الخطأ. 
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5. قام الباحثون 4 إحدى الشركات بسحب عينات بحجم 100 سمة3 من 
البواء ‏ المنطقة التي تعمل بها الشركة. البدف من الدراسة هو معرفة 
كثافة نوع من البكتريا غير المضرة والموجودة 2 البواء. لنفترض أن 5 1 
عينة أعطتنا معدل0 21 لكل عينة. قدر كثافة هذا النوع من البكتريا 
لكل سنتيمتر مكعب ومن ثم أوجد الحد الأعلى للخطأ. 

6. ترغب إدارة الشرطة # إحدى المدن بتقدير عدد المتظاهرين الذي خرجوا 
مظاهرة منددة بسياسة خاكم المدينة. قامت بتوزيع 80 قميصاً بلون 
مميز على عينة من المتظاهرين؛ وطلبت من كل شخص أن يلبس 
القميصء» ومن ثم يعود إلى المظاهرة. بعدة مدة مناسبة قامت إدارة الشرطة 
بسحب عينة عشوائية ثانية حجمها 60 متظاهراً» فوجدت أنه لا يوجد إلا 
5 أشخاص يرتدون القميص ذا اللون المميزز 4 هذه العينة. قدر عدد 
المتظاهريق» ومق كم :1 وج حد) على لقنا الحظة: 

7 لنفترض أنه '# السؤال رقم (5) من الصعوبة بمكان إيجاد عدد البكتريا 
العينة ولكن يمكن بسهولة تمييز فيما إذا كانت البكتريا موجودة 
أم لا 4 عينة حجمها 500 وجدنا أن 410 من هذه العينات تحتوي على 
هذا النوع من البكتريا. قدر الكثافة لكل سنتيمتر مكعب: ومن ثم 
أوجد الحد الأعلى للخطأً. 

8 يجري عد السيازات التي تمر من خلال ثقطة تفاطع بين شارعين ركيسين 
4 إحدى المدن خلال مُّدَمٍ زمنية محددة» طول كل مدة عشر دقائق» 
جرى تحديدها عشوائياً خلال ساعات العمل الرسمية؛ وجرى سحب عينة 
عشوائية حجمها20 فترة زمنية» ووجدنا أن معدل عدد السيارات المارة 
خلال هذه المدة الزمنية ذات العشر دقائق هو()4 سيارة. قدر عدد 
السيارات المارة خلال ساعات الدوام الرسمي» وأوجد حداً أعلى للخطأ. 
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عت 0 
,8 ,8107105 بككناكتن) عأمتتةع لةاعدوةج لهة عامنالية8 كدتما .(952]) ل (آ بلممومد ‏ .1 
20006 


بلاه/ا ,نالف ,00ئلةأناموط عانص 2 ]0 عداو غطا عمتلمظ .(967]) .1آ ,كمتططامج لمة بخ بآ ومتاتهط .2 
.39218 1 ,38 ,.12)51ى 

مت "6 ,لإثلقناى 8للامتهدى بممامعدك8 ,(2005) بآ ,م0 لهة ,نا بالمطعله]! رباج بعالمو .3 
011 بجعلا ملإكناماء«تالآ 

,6 ,آ0/ا 5ع نادناهاك 01 “أ00طالهدآ] يعض تامصتدع همنند نم20 عانم مزدعناماممرررهث ,(988]) >1 2 رتو 4 
كلت مقع .جب له طقن مراك كا .مط , 331 [29 مم 
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الفصل الرابع عشر 


المعاينة بطريقة الإمساك وإعادة الإمساك 


تمع هنا أمهعه جره نام 


4 مقدمة 


تقد امنتخد مت طريقة المعاينة بالآمساك وإعاذة الأفسباك لتقندينأعداذ 
المعقيمات :ابجيوانية نا فيه الطكون:: والأسياك::والحيوانات الكديينة: 
والزوااحف»؛ والحشرات وغيرها من المخلوقات. وحذلك لتقدير قابلية 
الكنفاف الحيزاخات ف محتمدانها لاك انها ف مسوحاك الخرق.وكودك 
لتقدير قابلية البقاء ولتقدير معلمات المجتمع الأخرى: كذلك جرى استخدام 
ظريقة الإمساك وإعاذ: الإمساك لتقدير أهداذ المحضحات الإنسائية المزاوغة ال 
غير المتحنيظة مكل اعد اق الشتردين واكيرا تقتويرهنة الأضانات المسيهة ند 
خخنوادث الطرق وغيرها: 

يمكن تلخيص المعاينة بطريقة الإمساك وإعادة الإمساك كما يأتي: 
نقوم بسحب عينة عشوائية أولية من أفراد المجتمع؛ ونضع علامات مميزة على 
جميع الحيوانات أو نميزهذه الوحدات (الحيوانات) بطريقة أو بأخرى, 
ونعيدها إلى المجتمع بأسرع وقت؛» ومن ثم نقوم 4 وقت لاحق بسحب عينة 
ثانية مستقلة عن العينة الأولى» ونقوم بحصر عدد الحيوانات التي تحمل 
العلامة المميزة # هذه العينة» فإذا كانت العينة الثانية ممثلة للمجتمع فإن 
نسبة الوحدات التي تحمل العلامة المميزة فيها تساوي نسبة الوحدات التي 


جمع البيانات وطرق المعاينة 
20 


تحمل العلامة المميزة 4 المجتمع؛ وباستخدام هذه العلاقة نستطيع أن نحدد 
مجموع الوحدات ف المجتمع كما سترى لاحقا. 

لابد من الإشارة هنا إلى أنه ليس بالضرورة أن تُمْسمَك الحيوانات أو يعاد 
إمساكها بشكل فعلي؛ فإذا كان يمكن أن تميز هذه الحيوانات عن طريق 
بعض العلامات الطبيعية الموجودة عليها فيمكن أن نقوم بالمسح بسحب عينتين 
مستقلتين؛ ونستطيع أن نميز عدد الحيوانات المعلمة التي تم مشاهدتها 2 
العينتين» وهذا العدد يمثل إعادة الإمساك» ولكن # كثير من الحالات لابد 
من مسك الحيوان باستخدام شبكة أو مصيدة أو أي طريقة يمكن أن يمسك 
بهاء ومن ثم توضع علامات مميزة على الحيوانات مثل قطعة معدنية» أو 
صبغء أو شريطء أو علم أو غيرها من العلامات التي نستطيع من خلالها تمييز 
الحيوانات. أما فيما يخص المجتمعات الإنسانية فالعينتان يمكن أن تكونا 
عبارة عن كشفين: فمثلاً الكشف الأول يمكن الحصول عليه من 
التعدادات السكانية الشاملة» والكشف الثاني يمكن أن يكون من دراسة 
لاحقة لنفس المجتمع» وكذلك يمكن أن يكون الكشف الأول عبارة عن 
الكشوفات عن الحوادث المرورية لدى مديريات شرطة المرور» والكحشف 
الثاني يمكن أن يكون البيانات المتوافرة لدى شركات التأمين. ب كلا 
المثالين يمكن أن يكون إعادة الإمساك عبارة عن الأشخاص الذين تمت 
مشاهدتهم 4 كلا الكشفين. 

هناك كثيرٌ من البحوث المنشورة حول هذا النوع من العينات والتي يمكن 
الرجوع إليها للتوسع 4 هذا الموضوع؛ نذكر من هذه البحوث 0011401 
(1979) و(1978) .له 052 و( 1991 ,1981) >أءهااوط و(1990) له غتماءه1اوم 
و(1992 ,1986 ,1982 ,1973) 5605 ومن الجدير بالذكر أن (1973) 50065 
صنف الطرق التي يمكن استخدامها للامساك وإعادة الإمساك حسب نوع 
المجتمع. ومن المراجع التي تتناول استخدام طريقة الإمساك وإعادة الإمساك 3 
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المجتمعات الإنسانية المراوغة أو غير المنضبطة (1986) 112166 300 018/0308) 
و([199) اتقسلعت8] و(988]) .لهأت مقدتوبى و( ]986,199 1) 6 لمرا. 

الرموز والمصطلحات الآتية سوف يتم استخدامها # هذا الفصل 
> : عدد الوحدات (الحيوانات) 4# المجتمع. 
: عدد الوحدات (الحيوانات) التي تحمل العلامات المميزة 4 المجتمع» وهو 
كذلك يمثل حجم العينة الأولية. 
لا: عدد الوحدات (الحيوانات) التي سحبت © العينة الثانية. 
؟ : عدد الوحدات (الحيوانات) التي تحمل العلامات المميزة 2# العينة الثانية. 
وأخيراً لابد من الإشارة إلى عينة بحجم !1 ترمز إلى مجموعة من الوحدات تم 
سحبها من المجتمع؛ وهذه الوحدات إما أن تكون قطع أرضء أو شرائط 
أرضية» أو خطوطا مستقيمة؛ أو مناطق لإمساك الحيوانات أو ... إلخ. 


4 الإمساك مرة واحدة 


يمكن تلخيص طريقة الإمساك وإعادة الإمساك بما يأتي: نقوم بسحب 
عينة عشوائية أولية من المجتمع بحجم ع( من الحيوانات»؛ ونقوم بوضع علامات 
مميزة على جميع هذه الحيوانات ثم نعيدها بأسرع وقت إلى المجتمع» ومن ثم 
نقوم ب وقت لاحق بسحب عينة عشوائية جديدة وبصورة مستقلة عن العينة 
الأولى وبحجم لا من الحيوانات» ونقوم بحصر عدد الحيوانات التي تحمل 
العلامة المميزة 4 هذه العينة وليكن «. إذا كانت العينة الثانية تمثل المجتمع 
بصورة كاملة؛ فإن نسبة الحيوانات التي تحمل العلامة المميزة # العينة 
الثانية يكون مساوياً تقريباً لنسبة الحيوانات التي تحمل العلامة 4 المجتمع أو 
بعبارة أخرى: 


2-4 
> الإ 
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وبصورة مماثلة يمكننا القول: إن نسبة الحيوانات التي تحمل العلامة المميزة 
المجتمع والتي مسكت يذ العينة الثانية تساوي تقريباً نسبة العينة الثانية إلى 


المجتمع» أي: 


يمكننا حل أي من المعادلتين أعلاه للحصول على تقدير لحجم المجتمع غير 
المعلوم وهو 
4 
ددعل 
0 
هذا اللي عرف لديو قوسي" آنا فقيو الاين 1 8ه 


لكا - 5208 


3 


يه 


وبفترة 9570 ثقة تقريبه لتقدير حجم المجتمع 
52)8 22 
بما أن عدد الحيوانات التي تحمل العلامة المميزة 4 العينة الثانية يمكن 
كرون كرا فَإنّه ‏ مثل هذه الحالة لا يمكن تقدير حجم المجتمع؛ لأن 
تباين + يكون غير محدد. لذا جرى تعديل تقدير بيترسن 2 وتقدير تباينه 
ليكونا على الوجه الآتي: 


ا 
[+ 


وما )اجن( اجن - )2و 
(2+)1(2ج) 
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لمزيد من المعلومات يراجع (1982) 50005. وبفترة 9570 ثقة تقريبه لتقدير 

خم الحتع 
2 

ويمكننا إيجاد فترة ثقة دقيقة وليست بتقريبية وذلك بافتراض التوزيع 
الاحتمالي؛ أو باستخدام طريق المحاكاة يراجع (1984 ,1980) 320 لكاءعناة. 
وأيضًا لمزيد من المعلومات حول إيجاد فترة ثقة لتقدير حجم المجتمع يراجع 
(1992 ,1986 ,1982 ,5006101973 

لابد من الإشارة هنا إلى أن هذا الجزء من الفصل مشابه إلى حد كبير 
ما ورد 4 الفصل الثالث عشر وبالتحديد 4 2.13. 
مثال (1): قام الباحثون 2# أحد الحقول بإمساك 7-300 فأرة؛ ووضعت علامة 
مميزة عليهاء ومن ثم أطلق سراحهاء وبعد عدة أيام عاد الباحثون إلى حقل 
الدراسة»؛ وقاموا وبصورة مستقلة عن المرة السابقة بمسك 200ت>لإا فأرة» 
فوجدوا أن من بينها 50« تحمل العلامة المميزة. استخدم كلا التقديرين 
أعلاه لتقدير عدد الفثران # الحقل؛ ومن ثم أوجد 9500 فترة ثقة تقريبه 
لتفديز غددى الفقراق: ف تحمل الدواسة. 


الحل: 
- 200 ع 23 -31 
0 - (300) 40 0 
وبتقدير للتباين 
وه 050 100 00011١‏ 5 نان - 89 
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وبفترة 9570 ثقة تقريبه لتقدير حجم المجتمع 
(932,1468) - 218000 + 200 1- 2)8كل2غق 
أما إذا استخدمنا التقدير الثاني فنحصل على 


وو (200+1(300+1) ب لا0 ادع 


57 تت 
60075000050( 20( 6007 وصرووصه1 ريو 
12/45 50+2) 60+17 597 


وبفترة 950 ثقة تقريبه لتقفدير حجم المجتمع 


7 +2/52)2( - 1185.3 + 20/1 6774.5 - )926,1 444( 


4 نماذج للإمساك لمرة واحدة 

هنالك عدة نماذج رياضية يكمن استخدامها ش حالة الإمساك لمرة واحدة 
سنتطرق [لن أهمها. 
أولاً: النموذج المتعدد الحدود 1/00 [100113]!ن1/4 

إن تازيخ مسك أو كشف الحيوان ذ: الصيغة العامة للنموذج المتعدد 
التجووة تهالة الأمسالف أ و:كشه الحيواو كر والحين ةف التسعه اح لاف 
يمكن تصنيفه ضمن أربع حالات؛ هي: الحالة الأولى أن يمسك بالحيوان ب 
العينة الأولية والثانية؛ الحالة الثانية أن يمسك 2# العينة الأولى ولا يمسك أ 
القافيةة “الخال القائقة الا يتفيف العونة الأون ولكو سبك 3 الفانية : 
وأخيرا الحالة الرابعة ألا يمسك الحيوان 2# العينتين. بعد هذا نرى أن النموذج 
المتعدد الحدود له أربع احتمالات يكون مجموعها واحداً. ويمكن تطبيقه أو 
استخدامه لتاريخ إمساك كل حيوان:» بالإضافة إلى ذلك إذا كان احتمال 
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مسك الحيوان 2# العينتين مستقلاً فإن النموذج لعدد الحيوانات التي لكل 
واحد منها تاريخ إمساك معين سيكون مضروب النمودج المتعدد الحدود 
أع5400 84010020121315 عناله:8. يمكن أن يكون احتمال كشف أو مسك 
الحيوان مختلفاً من حيوان لآخر ومن عينة لأخرى: © مثله هذه الحالة يحتوي 
النموذج العام المتعدد الحدود على عدد كبير من المعالم 2362116]615: ولا 
يوجد عدد كاف من المشاهدات لتقدير هذه المعلمات؛ لذا لابد من وضع بعض 
القيود حتى نستطيع تقدير حجم المجتمع؛ ومن أهم هذه القيود أن نفترض أن 
التقسال كخفف ا وممبك الحيوان سيكون مضباؤيا لجميع الحيوانات خلال 
مدة الدراسة»؛ ولحكحن يمكن أن يكون الاحتمال ا بين العينتين» 
بالإضافة إلى افتراض أن العينتين جرى سحبهما بصور مستقلة. تحت هذه 
القيود أو الافتراضات نستطيع أن نحصل على تقدير القيمة العظمى لحجم 
المجتمع 7/5 -ل2 (1)1].8) :0غقدناقت15000لنانآ 10:01 وهو نفس تقدير 


بيترسن الذي مر معنا أعلاه. 


ثانياً: نموذج التوزيع الهندسي الزائد 10002 286017:21م(11 

إذا كان عدد الحيوانات التي أمسكت ذ العينة الأولى والثانية هو على 
التحو الأتي لول[ ثابتين: والعينة الثاتية عينازة عمن عينة عشوائية بسيطة دون 
إرجاع وحدات العينة إلى المجتمع؛ لذا فإن عدد الوحدات خ العينة الثانية التي 
تحمل العلامة المميزة « سيكون متغيراً عشوائياً ويتبع نموذج التوزيع البندسي 
اكه مرة ]كر زو تخدير :العم الفظمى لحجع التسع ميكون نجش 


تقدير بيترسن وهو «الا)ا حلغ. 
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ثالثا: نموذج بواسون [11006 20155011 


يمكن استخدام نموذج بواسون إذا كان عدد الحيوانات 4 الحالات 
الأربعة لتاريخ مسك الحيوان هي متغيرات عشوائية مستقلة» وتبعا لذلك فإن 
حجم المجتمع © يكون متغيراً عشوائياً. 

لمزيد من المعلومات حول نماذج الإمساك وإعادة الإمساك يراجع 0111801 
(1979) و(1978) .له كت 005 و(1981) >لء10أهط و(1986,1992 ,1982) 56025 
و(1990) .لهك »لء10ادط و(1986) 6غامرلا. 


4 [4 تصميم المعاينة للإمساك وإعادة الإمساك 

لقد افترضنا ك النماذج أعلاه أن مسك أو كشف الحيوان يكون 
مستقلاً عن مسك الحيوانات الأخرىء أو أن العينة الثانية هي عبارة عن عينة 
عشوائية بسيطة مع عدم الإرجاع كما هو الحال مع النموذج البندسي الزائد. 
عندما يتم الحصول على المشاهدات باستخدام عينة من الوحدات مثل قطع 
أراضء؛ أو مواضع مصائد للحيوانات؛ أو شبكات لمسك الأسماك (الطيور) أو 
خطوط عرضية أو ... إلخ لا تكون العينة عينة عشوائية بسيطة:» ولا تتم عملية 
كشف أو مسك الحيوانات مستقلة كما افترضنا 4# النماذج أعلاه. لمثل هذه 
الحالات (النماذج السابقة) تكون مفيدة لمعرفة التغيرات التي لا تعتمد على 
العينة» ولكن تغيرات المعاينة التي تعتمد على الطريقة التي حصلنا بها على 
العينة تتأثر ببعض العوامل مثل عدم تجاتس المكان: وكذلك الفروقات بين 
المجموعات؛ والتي من الممكن أن تكون مسؤولة عن جزء كبير من تباين 


تقدير بيترسزل . 


ف التااحية المكالية توفت نان تتكوّة السيواقات ف فتطقة الوزاسة كن 
حيات الفاصوليا الموجودة ع الصحن. لتقدير غندة حبات الفاصوليا ه24 
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الصحنء نقوم بأخذ مجموعة من هذه الحبات ونضع علامة على كل حبة 
باستخدام القلم أو نلونها بلون مميزء ومن ثم نعيدها إلى الصحن ونخلطها مع 
الحبات الأخرى حتى تكون الحبات متجانسة داخل الصحن. ومن ثم نقوم 
بسحب عينة ثانية وهي التي يممكن اعتبارها عينة عشواتية» أي كل حبه 
لديها نفس الاحتمال بالظهور # العينة الثانية». وكل مجموعة حبات (عينة) 
لبا نفس الاحتمال بالسحب. إذا كان المجتمع الحيواني الذي نرغب دراسته 
يمتاز بنفس الصفة أعلاه أي نستطيع أن نسحب عينة عشوائية بسيطة منه, 
فإن النموذج البندسي الزائد يمكن استخدامه © مثل هذه الحالة» ويكون 
المتغير العشوائي هو عدد الحيوانات المعلمة (أي تحمل العلامة المميزة) ش العينة 
الثانية. يمكن أن نستخدم النموذج المتعدد الحدود 4 مسوحات الحياة البرية 
التي يتم سحب العينة فيها بالطيران فوق منطقة الدراسة باستخدام مروحية»؛ 
التي تؤدي إلى وضع علامة مميزة على جميع الحيوانات التي تم اكتشافها بذ 
العينة الأولى ولا يتم تعليم أي حيوان ش العينة الثانية» لذلك نرى أن كلا 
العينتين يكون حجمها غير ثابت. ‏ مثل هذه المسوحات يمكن أن نفترض أن 
سحب أي حيوان يكون مستقلاً عن سحب الحيوانات الأخرى: لبذا فإن 
الستخ دام تموتج مضتروب متعدد الحدود يكون مناسيا. 

الآن لنتصور أن عملية الإمساك وإعادة -الإمساك 4 المجتمعات 
الحيوانية- التي يتم الحصول فيها على العينة الأولية بواسطة مصائد وضعت 
.4 أماكن مختلفة من منطقة الدراسة. ومع كل مصيدة هنالك مناطق 
بمساحات مختلفة لجلب انتباه الحيوان لدخولها ومن ثم مسكه. وكذاك 
حركة الرياح وحركة الحيوانات كلها تؤثر على عملية مسك الحيوان» 
ولكن الحيوانات المعادة إلى المجتمع بعد مسكها ووضع العلامة المميزة عليها 
يمكن أن تتوزع ثش المجتمع بصورة غير متجانسة» وربما له علاقة بالمنطقة 
التي مسكت بها أو المنطقة التي جرى إطلاق سراحها فيهاء والذي قد يؤدي 
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إلى أنيكون توزيع الحيوانات المعلمة مخالفاً لتوؤيع الحيوانات ف المجتمع. 
ونتيجة لذلك سيكون نسبة الحيوانات المعلمة ب منطقة معينة يختلف كثيراً 
عن المناطق الأخرى. 

حسب النماذج المعتمدة التي تكلمنا عنها أعلاه لابد أن تكون العينة 
الثانية غبارة عن عينة عشوائية بسيطة من الحيوانات: أو أن عملية مسك أو 
كشف الحيوان يكون مستقلاً عن الحيوانات الأخرى؛ ولكن + كثير من 
الحالات يكون هذا غير ممكن. بدلاً من ذلك يمكن أن نحصل على عينة 
قاكية مدن الحيواتات ين خلال عق سن وكدا ع قيمى وكوزت الحكوق 
وتكون عبارة عن وحدات من الأرض» أو مصائد» أو قطع أرضء أو شبكات 
فنيد او هرقا مخ :وخدات الكفف؟ مك هذه الحتالاة:تصوة :الوحذات 
موزعة بشكل عشوائي على المجتمع؛ ولكن الحيوانات التي تم مسكها لا 
مكوق منتهلة عن ننضها الآخره ويما اخ الحيوانات الفلعةاخينمورعة بصورة 
بهداو تك اصع اذا مغر آنع نمك الوحذاك كموي مان لزه بصريرة 
من الجيواقات المعليةييثها وحنات اخوىتكون شنية الحيواتات الغلمة فيك 
تح ةن 

فيما يأتي سنقوم باستخدام عينة عشوائية من وحدات الكشف والتي يتم 
سحبها مع الإرجاع أو دون إرجاع مع عملية الإمساك وإعادة الإمساك لتقدير 
حجم المجتمع. 
أولا: العينة العشوائية مع الإرجاع لوحدات الكشف 

لنفترض أننا سحبنا عينة عشوائية (مع الإرجاع) حجمها 1 من وحدات 
الكشف على سبيل المثال قطع أزاض أو مصائد أو شبكات صيد أو .. إلخ. 
لنفترض أن للوحدة 1 من وحدات الكشف للا والتي تمثل عدد الحيوانات التي 
شوهدت 2# الوحدة وبا عدد الحيوانات المعلمة (أي تحمل العلامة المميزة») من 
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بين إلا؛ لذا فإن عدد الوحدات التي تم مشاهدتها 2# العينة الثانية مور من 
1 
آنا جك - 
بينهم 21 حيوان يحمل العلامة المميزة. لنفترض أن لا وا تمثلان الوسط 
1 
الحسابي للمتغيرين إلا وز على التوالي. وكما نعلم فإن عدد الوحدات المعلمة 
المعلمة بقي كما هو منذ أن تم تنفين العينة الأولى إلى أن تنفن العينة الثانية؛ 
لذا فإن تقدير حجم المجتمع يكون 


وهو نفس تقدير النسبة 10300 المعروفء أما تقدير التباين إلى 7 فإن نفس 
دوو انق لفكتي الغدال واتعروف اننا 


133 1 27 35 
1 ( بكارلا 0 )2 )- (52)2 


حيث إن 6-1. وأخيراً فترة 00)118(6 1[ ثقة تقريبية لتقدير حجم المجتمع 


يمكن إيجادها باستخدام 
(52)2/دورمادع 

حيث إن ,,,) يمكن إيجادها من جداول توزيع أ مع درجة حرية [ا1. لمزيد 
من المعلمات ولصيغ أخرى لتقدير التباين يراجع (1982) 50065. 

سيكون تباين تقدير النسبة صغيراً عندما تتوزع الحيوانات المعلمة داخل 
منطقة الدراسة بصورة متساوية» وعدم توزيع الحيوانات المعلمة بصورة 
متساوية سيؤدي إلى زيادة التباين. أخيراً إذا كان توزيع الحيوانات غير متساو 
لدرجة كبيرة قد يؤدي هذا إلى جَعْل تباين © غير محدد. 
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مثال (2): قام الباحثون بمسك 382 طير 2# مجتمع للطيور بواسطة شباك 
شفافة؛ ومن ثم قاموا بوضع علامة براقة على جميع الطيور التي مُميكت؛ 
يستطيع المشاهد أن يرى هذه العلامات بواسطة منظار من مسافة بعيدة. العينة 
الثانية تم تنفيذها باستخدام ثماني خطوط محددة الأطوال» جرى وضعها 
بطريقة عشوائية 4 مجتمع الدراسة. يقوم المشاهد أو الباحث بالتحرك على 
كل خط ويحصي عدد الطيور التي يشاهدها بواسطة المنظار 4 أثناء سيره 
على الخط ويحصي من بينها عدد الطيور التي تحمل الإشارة المميزة. الجدول 
الآتي يبين عدد الطيور التي تم مشاهدتها لا وعدد الطيور المعلمة ا لكل خط 


الخط 1 2 3 4 5 6 7 8 
3 353 13 1 45 2 52 14 0 
2 20 2 0 15 5 39 4 0 


استخدم تقدير النسبة لتقدير حجم المجتمع ومن ثم أوجد 9500 فترة ثقة لتقدير 
حجم المجتمع. 
الحل: نسبة العينة هي 


تقدير عدد الطيور 
9- (2.4590382 -)10 دعر 1د 2 


تقدير التباين 
98- :[(010)2.459]+ سآ + 3312.459)20([2]- 2( د 
1 ا كا 
7د -(680318) رج 0 - :860 انا رونيج 0 26-4 


أما 9560 فترة ثقة تقريبية لتفدير حجم المجتمع فتكون 


(643,1235) - 5,703.37 2.365 939- (2)2 كور ادع 
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ولابد من الإشارة إلى أن تقدير التباين لتقدير بيترسن سيكون 

79 (85ا 0 تَُ اتا - 5280 
وهو أقل بكثير من تقدير قيمة التباين التي حصلنا عليها هناء والسبب يعود 
إلى أن تقدير بيترسن لم يأخذ © الحسبان عدم التجانس المكاني داخل 
المجتمع» وكذلك لا توجد استقلالية بين الطيور كما يفترضها التقدير. على 
هذا يكون التقدير هنا أكثر دقة لتقدير التباين الحقيقي لتقدير حجم 


المجتمع. 


ثانياً: العينة العشوائية مع عدم الإرجاع لوحدات الكشف 


يمكن استخدام العينة العشوائية من دون إرجاع الوحدات وذلك عندما 
تكون الوحدات .4# الكحشف عبارة عن مجموعات غير متداخلة أو عندما 
تكون منطقة الدراسة مقسمة إلى مجموعة :من المتاطق الصغيرة» كل منطقة 
تمثل وحدة مستقلة مع كون احتمالات كشف جميع الحيوانات متساوية بذ 
جميع الوحدات التي تم سحبها # العينة. إن طريقة الإمساك وإعادة الإمساك 
تتضمن سحب عينة ثانية بحجم !1 من وحدات الكشف التي يبلغ عددها 
بالمجتمع لا من دون إرجاع مع احتمال كشف أو مسك العناصر (الحيوانات) 
ثابتة لجميع العناصر الموجودة ب وحدة الكشف كما هو موصوف من قبل 
(0.1111114 ,1982) 5605 و(1986) 110105. إن تقدير حجم المجتمع 7 
سيكون نفس تقدير بيترسن وهو 
د 7 

و مع تقدير للتباين كما اقترح من قبل (1986) 11/01]25 وهو 

11 ع منلط 5 
) 0-0 الكل ترووم يوارج 0-6 :2 - (+)2و 


شين - بام . يراجع (1986) 11/0115 لمزيد من المعلومات. 
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4 تقدير قابلية الاكتشاف باستخدام نماذج الإمساك وإعادة الإمساك 

إن استخدام طريقة الإامساك وإعادة الإمساك لتعقدير حجم المجتمع تقوم 
بصورة مياشرة أو غير مياشرة بتعدير احتمالات الإمساك أو الاكتشاف» ا 
سبيل المثال فإن تقدير بيترسن يشترك مع تقديرات أخرى تستعمل لتقدير حجم 
المجتمع الحيواني بالعلاقة نفسها التي يمكن كتابتها بالشكل الآتي 


م 
مم 


حَيك إن دم هو عبازة عن تقدير احتمال الاكتشاف أو الإمساك ذ 
الفيفة القاقية: كلك ينك ابككداء «طريقة الأممنالك وإعادة الأسالت 
لتقفدير الاكتشاف لمسوحات أخرى مستقلة يمكن تنفيذها بنفس طريقة 
المعاينة المتبعة ‏ العينة الثانية. 

إذا افترضنا التوزيع البندسي الزائد إلى *» فإن التباين لتقدير الاكتشاف 
إذا عرضنا ع ولا سيكون 


لست ره - ر)رة) جل - رم )مم 


إذا تم اختيار 1 من وحدات الكشف (مع الإرجاع) مثل قطع أراض» أو 
خطوط مستقيمة؛ أو مصائد أو شبكات صيد ... إلخ» ولنفترض أن :ا تمثل 
عدد الحيوانات التي تحمل العلامة المميزة 2 الوحدة 1» لذا فإن تقدير احتمال 
الاكتشاف لكل وحدة سيكون 


0 
حيث إن :«/2 > '. أما تقدير التباين إلى 8 فيكون 
1 


5208(- - 
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حيث إن 


(80)/ “نا)رح - بو 
1 
مثال (3): بالعودة إلى المثال 1 قدَّر احتمال الإمساك أو الاكتشاف للفئران ب 
العينة الثانية» ومن ثم أوجد تقدير الانحراف المعياري لبذا التقدير. 
الحل: احتمال إعادة الإمساك أو الاكتشاف هو 
50 2 
7----2- 
فم >« 8 
أما تقدير التباين لبذا التقدير فيمكن إيجاده باستخدام لغ بدلاً من > 
العلل على 


12005200 رقن 300 200 - انس رك ورك ل - وده 
200 وتم لك رك ورض دن 
وهذا يعطينا تقديراً للانحراف المعياري مقداره 0.02. 


قام عدد من الباحثين مثل (1990) «أذلث و(0060)1983هه!ا501100 
و(006500)1969 300 1317نا8 و(016100)1969 باقتراح تقديرات يمكن 


استخدامها لتقدير حجم المجتمع ‏ الشكل الآتي 
/ 222 
1 


حيث إن [- ,2 إذا كانت الوحدة #1 المجتمع جرى سحبها 4 عينة أو 
أكثر و( - ,2 خلاف ذلك و [2 تمثل تقدير احتمال اكتشاف أو مسك 
الحيوان 2# العينة الأخيرة. لقد تم تقدير الاحتمالات [72 بطريق مختلفة منها 
مباشرة وأخرى غير مباشرة؛ وهذا قد يؤدي إلى تحيز كبير بتقدير 
الاحتمالات» لمزيد من المعلومات يراجع (2)1978 000566 و لمة عاءو0[1ط 
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(0010)1983. كذلك يراجع (1990) .له ]© 2011061 لمعرفة كيفية تقدير حجم 
المجتمع إذا كان احتمال كشف أو مسك الحيوانات مختلف. 


4 ننماذج أخرى 

باستخدام عينات متتابعة من مجتمع يتعرض أغراده للموت, أو الولادة 
لعناصر جديدة؛ أو البجرة خارج المجتمع» أو العودة إلى المجتمع؛ هذا يعني أن 
المجتمع لن يكون مغلقا ومن ثم لابد من الأخذ 2# الحسبان هذه التغيرات التي 
قد تحدث خلال مدة سحب العينات المتتابعة» كل ذلك يتطلب نماذج قد 
تحتوي على عدد كبير من المعالم. أحد النماذج الذي يسمح بموت بعض 
أعضاء المجتمغ والذي سببه غملية الإمساك وإعادة الإمساك أقترح من قبل 
(1965) لاأأ10 و(5606:)1965 ولقد تم توسيع هذا النموذج بطرق مختلفة من قبل 
عدد كبير من الباحثين؛ يراجع (5606101986. 2 هذا النموذج الاحتمالات 
يمكن أن تتغير من عينة إلى أخرى ولكنها تبقى ثابتة لجميع الحيوانات لكل 
مسكء لقد تم استخدام النموذج البندسي الزائد المتعدد المتغيرات. لقد قام 
(5606101982,1986,1992 بمراجعة جميع البحوث المنشورة حول هذا النموذج 
وأضاف تعديلاته المختلفة. 

تاك اربعم حويةة وها ,نا التجليل ملرىى الانساك ,و إقاذة المسناك 
للمجتمعات المفتوحة باستخدام نماذج 17685اع10؛ لمزيد من التفاصيل 
يراجع(989 985,1 1 ,1981 ,1980) 00121 و(990 [)ناقتمعة. ي هذه النماذج 
لوغاريتم توقع عدد الحيوانات مع تاريخ إمساك يكون عبارة عن دالة خطية 
لمجموعة من المعالم التي يمكن تفسيرها. 
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عت 0 


لت 1 كملا بجعا ركلوزلدهة هاد12 لمعرمعء )هه .(990]) يخ ,ناممعم ‏ .1 

عددكف باكناهاى نتاف إل ,5ك1100! عتناممعع تك امه دز مم اكعموءم عنادومآ ,(1990) 24 .ل ,حاطة ‏ .2 
.5 46 

0 عالاأمدعه تك مهن عتء جارز اول عطا كه دتوبزلهمة :15ل840 هخ .(1980) 7 .؟ المدلاعن8 .3 

إ4 ,36 ,05 1نن1810111 

81117 ,40 ,8101105 ,وله /حتاه] ععهل دمن وامهن) عادمل8 .(4وو ]) ] ؟ بلمدلاعن8 

0 امه له005 2 01 26و غطا ]0 ممامسناحظ .(978]) .5 ,زا ,لاماك0 لمة 2 بك بلتمطصي8 

,05 بق أذتك7ل0ز8 كلمطتتهخ عدمدتة عدا براناطدطاموط عسبذمهن) عبر 

0 بانادط ,2 بن بأعمده0) 11 ,ج هآ ممعم متع امن ,10 1400215 .(1979) 31 بج باعمدم 00‏ 6 
0 لقنو قمعم[ 10 بلمداكتة1 بكممن)دابممط اقعزومامز8 ع(تاطصدى ,(كلت) وموامجم .و 
.5 2 تكنا10] عمتطوتاطوط عانادتمه0 

لان ,كانت تتم عاناامدعةتن سام هز ممناعقكو 15400 .(980) 11 .م باعمصمم .7 
,2729 ,ج100 ,كعات اوناعااز 

01 5انك 17نم عاناامدعه تك سام ,0؟ 840015 تمعمزاومآ .(1981) 14 .م باعمصمم .8 
5 111 08ر10 6ج إ0 بررمت[ لمعناطدت اها 7[ (كلت) معاون ,(آ لله كسمت ,بناج هآ ,كمه أنممط 
,تغط عذتكلدعظ ,لملهمآ ,]وده نه إسومط لهعءزووامز8 /0 

انا أمهعة تت ناه 84001 عوبرلههخ 6 011134 أه عدن غطا ]0 كعامسصفمظ (1985) 24 بج باعمدم 00‏ .و9 
ها كعا0]! عكنناءم.] جرو70/0ز1) [١‏ دمناناهاى (كلة) طاكملظ 71 2 لهد ممعم .8 م[ اناو 
61138 ,6ع للم أرما بجعلة ,29 ,0ل ركع نادناهاي 

39541 ,45 ,65 1لاك8/0177 ثانا مدع تت داجن ,0! 11005 تمعمزلومآ ,(1989) 14 .ج بأعمدم0 10 

علق 5ن0نا0ى طامط تغطت 84005 عتسامدعة تك سامت .(1986) (1 بعهل142 لمة 2[ © ,مود 11.١‏ 
.13 , 8 عمدكف باكتاهاى تتاف إل ,كهه ناه ج05 لعع اك 

23316 1 ,252 60166 ,كناقات0) 1990 6طا علتأكنزل4 .([199) بخ (آ ممصلعم1 2ر 

لقة طا<آ طاو طاتن عتنامدعهتكء امن «نه؟! عامسنائط اأوناوظ ,(1965) 24 ,0 ,زاامل .13 
7 ,52 به أ نهاك «تروزظ ,اعل110 عنامهداءماقاهه تامع ندر 

عكناامهن) 106 لمع نادناةاو ,(1978) .102 ,50تلة لمة ب ,0 عانطيةا ,2 >1 لاتمطصسياظ ,بآ 2 ,0105 14 
,10! بودامدرعممما/ا عازلل لزن[ ,دمتند امومع لء5وه0 «رمء! 4ئد2] 

أ لن1! لخ علتاطااتةع أععكمهم هز كدزظ عزو ,(990]) 11 >1 باءواادم لمه © 54 ,00 .15 
5 ,181011121105 

11 بج هآ ,لمنادأنصوط 16زلل1قز! ها ولمستهخ أ0 تادسلظ عط عمتامسناكظ .(1969) .3/5 ,لامات07 16 
بلإك هو عكنالاتة؟ بآ ,لماعمتطكمج؟ ,لت 380 بكعدونمطعم] التتدتودمطة عازللازخا ,(لن) تان 
40005 

بكل0طك71 اتسين 0 تعنمم لخ ادكء1400 خا نأمدعء تءسامه) ((981]) 2 ع[ باءوالامط .17 
عااناط[نتاكظ ,(كلة) امعو 11 .ل لمة طملمج .ل ) مآ ,مزتحا لمادعد نظ لله كممنام نوكم 
26 ,ذم المطتدعك2 ,لروكل:0) م .0لا ,برمها0ز8 مدتحة مز ع السنع بعلرزظ لدزتاعمرت] أه وعطصنالز 
435 

0 لوتاأمستائط ,0! كعناذ ناماع ل201كج لهة تعدامدععتك سام عم 1400 .( رزوو ]) 21 >1 باءه1امط .18 
بل نان لمه أمعععط امد لاكممتئدانمهط عآنالاتن1 نمه كط عه؟ كعاءمتدعمدط عتاممرومدتجآ 
.8 86 بتكف بادتاهاى ت«الفر 

]10 ع00عك 101 لمعنادناهاع ,(1990) © ج80 لمة ب8 ل ,معمتط ,2 ,ل بوامطعةة ,8 >[ باءهاامط .19 
7 ,07 | ,أمهعوودط/! عإزلل//1] ,كاد« تتتوحظ مدع ستتساممم 


حو اب 
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له0105 13 126و 08للةأنام20 2 01 لمللمستامظ أكناامج .(1983) © 11 ,010 لمدة 11 >1 باءو1امط .20 
035019 1 ,39 ,كه أتاكء:017ز8 ,كالك«تتعووظا ععساممعفتك امه جزمع! ممتئد أناموط لمستمم 

,949 ,49 ,81011112 ,كناكتت0) عقناأ مع فتك امنا اب 84 عط هه عا0ا له ,(1965) 1 يه ,0 ,5608 .21 

0 ,ل0لهمآ ععمدلهناخ لمستهخ عغطا )0 هلماك عط ,(973]) 1 به ,0 ,ه500 22 

8ن ,لملهمآ بلك 200 ععمدلهناخ لمستهخ غطا أه صمتامسناكظ عط ,(1982) 1 بح ,0 ,م5 .23 

,42 ,8101112105 تعقدلقناططة لمستهخة عمتلمستاكظ أه0 تعمج لخ (1986) 1 بح ,0 ,ه520 .24 
202 

|2010 ][ بععمدلهسطم لمستهخ عمتامساكظ أه بتعلمم كى (992]) 5 ى ,0 ,نط5 .25 
29166 1 ,60 /0ت71ات7] لهعناكناهاى 

5 طلدكحآ لمة طاكزظ علناممناك 01 لمطاء84 2 00 ,(949]) .8 ,زا بعماصتط لمه © ب بنكو 26 
.119117 ,5 عوككف باكناهاى عدي إل ,(0ندكعموعم أو العابظ عا لمة 

#القناك لمه تعمج عمتامسدع .(988]) 2 © ,مهد لمة 0 80 ,ماكو ,و ,المسلنو .27 
6 99 ,240 50106 ,2005 ناموط 

لملا نكا ,نك ينا 2600 كهتامستةى .(2002) ؟! .5 ,500م101 .28 

أكتاقاى تالف إل ,هاه كناودت© ع0! 110015 «مظ ععدت00 عدامو .(1986) 11 >1 بكأاما .29 
6 |8 دك 

,253 50106 لعا لنادء1/5 لقة ل6النامعهل] لدع ميخ ,10 معنا لسوععءة ,( زو9]) 14 >1 ,ناامن1 .30 
.1215 
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الفصل الخامس عشر 
المعاينة بالخط القاطع 
811 5001نة 1 نآ 
5 مقدمة 


إن المسح بطريقة الخط القاطع للحيوانات أو النباتات الموجودة ب منطقة 
الدراسة؛ يجرى عادة بأن يقوم العّاد أو الباحث بالتحرك على الخط الذي 
يجري اختياره ليقطع منطقة الدراسة؛ ويقوم بمشاهدة الحيوانات أو النباتات 
ع حاتي[ القطه ويحو موقدهاف ويهن ذلك يفو قاين الننافة المعودية 
بين موضع الحيوان أو النبات والخط القاطع؛ عادة ما تتم مشاهدة أعداد 
كبيرة من الحيوانات أو النباتات القريبة من الخط ليس لأن كثافتها قرب 
الككمل [أكيرفن التناطق التعيبة ولك بحتال اتككفحاف أومشاهدة 
الحيوانات أو النباتات القريبة من الخط تكون أكبرء ويتناقص بشكل 
تدريجي كلما ابتعدنا عن الخط القاطع؛ ولابد من الأخذ يْ الحسبان حالة 
عدم ثبات اكتشاف الحيوانات أو النباتات عندما نقوم بتقدير عدد أو كثافة 
الحيوآفات :ف 'مننطقة النزاسة: 

لقد جرى استخدام طريقة الخط القاطع لمجتمعات متعددة من ضمنها 
مجتمعات الطيور والحيوانات وأصناف كثيرة من النباتتات» حذلك 
للمجتمعات التي تكون عملية اكتشاف أفرادها يعتمد على موضع أو مكان 
العّاد أو الباحث: وكذلك جرى استخدام الخط القاطع للمسوحات الجوية 


باستخدام الطائرات»؛ والمسوحات البحرية باستخدام القوارب؛ والمسوحات 
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البرية باستخدام السيارات. وللتسهيل سوف نستخدم عبارة "حيوان أو حيوانات” 
للتعبير عن وحدات المجتمع الذي يجري دارسته؛ وقد تكون هذه الوحدات غير 
حيوانات. 

عادة ما يوصفغ المسح بطريقة الخط أو الخطوط القاطعة بدالة 
الاكتشاف التي تعطي احتمال أن تتم عملية اكتشاف الحيوان (النبات) وهو 
4 موضع معين من الخط القاطع؛ وعادة ما يتناقص احتمال اكتشاف 
الحبواق كلما كان موقهه مَنن الكظ اهعد :ويحصوق احتمال اكتشات 
التحيواق (النبات) :مساوياً تواحن :إذا كاق على الحظ يذ أَغَلب الأحيان: 

لمزيد من المعلومات ولتفاصيل أكثر يراجع: (1979) 09065 

و(992]) .له أعلمدلاعسظ و(980]) .لد كت متمطصسظ و(978 [)التدطائطط وهاهو 
(1992 ,1986 ,1982) و(1988) .له له نرنكاتقجم. 


5 طرق تقديرالكثافة 

الشكل [: يوضح الحيوانات أو أي عناصر أخرى جرى مشاهدتها من 
على الخط القاطع؛ المسافة العمودية من العناصر إلى الخط القاطع جرى 
موشَيحها بالخطوغل:الخطفةالسوال اله موركيف كه أن قور بحكناف: 
العتاصوية منظقة النواهة ]إذ| :كانت ؟تندينا السشافات العمؤيية من العتاصيس 
إلى التهمل أو :التخطوط القاطعة كانت قائية الأتخسراف المناصتر علق الشطضل 
أو قربه كاملة: أي نستطيع أن نكتشف جميع الحيوانات أو العناصر» 
وأتخين هق ناته لحووخاف سا ىكبي ايتكدتا دمن الس سوق يا 
باستخدام هذه المعلومات لتقدير كثافة الحيوانات أو العناصر وذلك باستخدام 
بعص الطرق التميظة أو_التداقية ,ومن فم تتفل إن الطرق الأمصون نمدم 
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منطقة الدراسة 


الشكل [ا مشاهدة الحيوانات (العناصر) من الخط القاطع 


إن البدف الرئيس من الطرق التي سنتكلم عنها هنا هو تقدير كثافة 
الحيوانات (العناصر) ْ منطقة الدراسة. فيما يأتي بعض الرموز التي 
سنحتاجها 4# هذا الفصل: 

#مساحة منطقة الدزاسة: 

إلا : عدد الحيوانات (العناصر) التي تم مشاهدتها من الخط القاطع أ. 


11 : حجم العينة ويكون هنا عدد الخطوط القاطعة التي جرى اختيارها ب 
منظقة الدواسة: 


'1 : عدد الحيوانات (العناصر) 4 منطقة الدراسة. 
1-4: كنافة الحيوانات (العناصر) ش منطقة الدراسة. 


من الجدير بالذكر هنا أن (1980) .ل © 810111311 اقترح أن يكون عدد 
الحيوانات (العناصر) التي جرى مشاهدتها لا يقل عن 40 من أجل الحصول 
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على تقدير يمكن الاعتماد عليه لكثافة الحيوانات أو أي عناصر أخرى 2 
متظقة الدواسة: 


5. | طريقة الشريط الضيق (1/13100 م082/5)11 1عط3!) 

على الرغم من كون قابلية اكتشاف الحيوانات البعيدة من الخط تكون 
غير كاملة؛ فإنه لابد من وجود شريط ولو ضيق حول الخط تكون فيه قابلية 
الاكتشاف كاملة. باستخدام العناصر الموجودة داخل الشريط وبإهمال 
العناصر الموجدة خارجه يمكننا أن نقدر عدد عناصر المجتمع أو الكثافة 
لبذه العناصر 4 المجتمع باستخدام الطريقة الآتية: 

لنفترض أن[ تمثل طول الخط وى تمثل المسافة القصوى من الخط 
والتي تكون قابلية الاكتشاف فيها كاملة. إِذًا سيكون عرض الشريط 
ا ومساحته ,8,1 2. لنفترض أن رلا يمثل عدد الحيوانات أو العناصر التي 
تم مشاهدتها 4# الشريط. لتقدير الكثافة (آ ة الشريط الضيق يمكننا أن 
نستخدم 


8-0 


مك2 
إذا كانت مساحة منطقة الدراسة 4؛ فإن عدد الحيوانات # المجتمع يمكن 
تقديره با ستخدام 
ول ورم د 
مآ/ا2 
بصورة عامة تكون المسافة 1/0 أقل من المسافة القصوى التي يممكن أن 
المكتشفة: هنالك طرق عديدة جرى إتباعها لاختيار المسافة م/لا يكون فيها 
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الاكتشاف كاملاً: أحد هذه الطرق تكون بدراسة المدرج التكراري لمسافة 
الاكتشاف» وتجرئ ملاخظة المسافة الى وتحدرعندها التكرار التسبي 
للمشاهدات بصورة حادة. 
مكان ]#لتشير ككافة الطيوو > إحدى المناظق كام الباحف باستهقنام الشطل 
القاطع ويطول 00خ[ مترء وتم اكتشاف 8 إلا طيربالمسافات الآتية من 
الكفل: 

4 ,34 ,33 ,285 ,23 ,21 ,711:111:12:.15:15:18,19 :001:3 
الحل: إذا قمنا برسم المدرج التكراري شكل بفئات أطوالها 0 متر؛ نلاحظ 
31 يوقم متمافدتها ا اله الأو :وو طيور يه الفغه الثانية ماايية :10 
أك30 مدن وؤظيونف الفكة م20[ ن:30معن:.وفكدا» تلاتحظ أن عدد 
الطينون المكتاهن ةايحب الفكة القافنة قن ا تحمطى وق كل طالخوظ: لذ حرفا 
27-0 ؛ وعليه سيكون عرض الشريط الضيق ,211 يساوي 40م. لذا فإن 
عدد الطيور التي يمكن مشاهدتها 4 الشريط الضيق هي 2 |- رلا. 
وباستخدام طريقة الشريط الضيق يكو بين مكفاطة الطيور 


201 220) 00 


لذا فإن تقدير كثافة الطيور بالمتر المربع هي 0.003 طير. 
على الرغم من أن طريقة الشريط الضيق سهلة جداً» إلا أنها غير مرضية 
لية اسان متيا: 
1 لم يتم استخدام جميع المشاهدات التي جرى جمعها. 
2 أن تعديد عرض الشريظ الضيق جرف يشكل عاط 
3 وأخيراً لأن قابلية اكتشاف الحيوانات لن تتناقص بشكل منتظم مع 
المسافة لذا فقإن عرض الشريظ الضيق مع قابلية اكتشاف كاملة 


قد يكون صفرا. 


7 


[30,40) [20,30) [10,20) 0 
80562 (زمء! (5تعاعم) ععمهأذام 


الشكل:: المدرج التكراري لعدد الطيور التي تم اكتشافها لكل( إم من 
الخط القاطع 
5 الطرة المعلماتية ر1/12005 )8313126 ) 

عندما تتم مشاهدة الحيوانات ‏ شريط من الأرضء؛ هذا يعني أن جميع 
الحيوانات 4 الشريط الذي نصف عرضه يساوي /لا وطوله يساوي ,آ قد تمت 
مشاهدتهاء لذا فإن تقدير الكثافة يكون 10[ 2/لا -8 أي عدد الحيوانات 
مقسوما على :مسابحة الشنريظ» عثداما كته مشاهدة"الخيواتات. من الفط 
القاطع بدالة اكتشاف (8)5 لديها قابلية اكتشاف كاملة على الخط 
وتتناقص بالبعد عن الخط بمسافة «» فإن المسافة لمشاهدة الحيوانات من 
الخطوط التي جرى وضعها شْ منطقة الدراسة بشكل عشوائي سيكون لديها 
دالة كثافة الاحتمال (70)! وبنفس الشكل لدالة الاكتشاف («)8 ولكن 
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الساعة تحت دالة كثافة الاحتمال ()و) ماوق واحدا؛ وتقدين الكقاف: 


سيكون 

0ألا2م 

21 
والمشككلة التي تواجهنا تمكن بتقدير (0)! الكثافة عند المسافة صفر من 
الخط القاطع. 


يمكننا أن نتصور شريطاً مماثلاً من الأرض بعرض ١‏ تكون فيه قابلية 
الاخشاف كاملة» ويكون عدد الحيوانات النكتشفة :3 هذ الشريظ 
متساوية بالمعدل لعدد الحيوانات المكتشفة من الخط القاطع: وتكون قابلية 
الاكتشاف متناقصة مع المسافة» العلاقة بين الخط القاطع والشريط المماثل 
من الأرض تكون 


10-1 


والا يدعى نصف العرض الفاعل للخط القاطع. وبدلالة الا يمكن تقدير 
الكثافة بالاعتماد على ٠/‏ الذي هو تقدير إلى /لا لتكون 


١ 6 
/لانآ[2‎ 


يمكننا إما تقدير/ا أو (0)! ومن ثم نستطيع تقدير الكثافة. 

عندما يمكننا افتراض توزيع احتمالي معين يعتمد على معالم غير معلومة 
لدالة الاكتشاف (8)«5: نستطيع أن نستخدم بعض الطرق الإحصائية مثل 
طريقة التقدير الاحتمالي العظمى (1116) لتقدير المعالم غير المعلومة من ثم 
نقدر (1)0 أو /1. لقد تم دراسة بعض التوزيعات الاحتمالية التي تعتمد على 
معالم غير معلومة من قبل مجموعة من الباحثين منهم: (1156[01979لة!] 
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و(1985)لمةلاع8ظ و(980) ,له كت تتقطصن8 و(980 [)ععسالهن لمة ممنا© 
و(8011001)1978. سوف نستخدم توزيعان من أبسط التوزيعات كأمثلة 4 هذا 
الفصل: 

لابد من الإشارة إلى أن من الفوائد لافتراض توزيع بسيط لدالة 
الاكتشاف سيؤدي إلى تقدير بسيط لكثافة المجتمع إذا كان الافتراض 
صحيحاً. ولكن من عيوبه أنه قد لا يكون لبذا التوزيع البسيط المرونة 
الكافية لتمثيل دالة الآكتشاف الحقيقية. سنتناول هنا توزيعين لدالة 
الاكتشاف هما التوزيع الأسي والتوزيع الطبيعي النصفي؛ وذلك لكونهما 
يؤديان إلى تقديرات بسيطة للكثافة. 

حالة التوزيع الأسي تكون دالة الاكتشاف (8)2(<00)000/3. كلما 
كانت قيمة المعلمة /لا كبيرة أدى إلى أن تكون قابلية الاكتشاف من الخط 
كبيرة. باستخدام طريقة التقدير الاحتمالي العظمى (1116) نحصل على تقدير 
إلى /لا هو - ثلا أي معدل مسافات الاكتشاف. لمزيد من المعلومات يراجع 
(115)1979لةج]. 
مثال 2: لنفترض أنّ دالة الاكتشاف للبيانات # المثال 1 تتبع التوزيع الأسي أي 
(0)0/80<(«)ع. قدر كثافة الطيور 4# منطقة الدراسة. 
الحل: باستخدام البيانات 4 المشال السابق نستطيع أن نحصل على 
8-7-9 وعليه فسيكون تقدير الكثافة 

001 روجع - 2 8 9 

بالرغم من كون استخدام التوزيع الأسي يؤدي إلى تقدير بسيط جداً 
لكثافة المجتمع» ولكنه غير واقعي لكثير من المجتمعات ولا يؤدي إلى تقدير 
دقيق للكثافة. أكثر من باحث مثل (985]) ل8ةلاعناظ و ,له كت تاتقطاكنا8 
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(1980) و(1978) 16لئة1ت80 بحثوا هذا الموضوع وقالوا: أن دالة الاكتشاف 
يخب أن يكون لزنا مشتغفة قماوئ ضهرا فَرييا من الخظ القاطع أبسط 
التوزيعات التي ينطبق عليه هذا الشرط هو التوزيع الطبيعي النصفي. وبدالة 


احتمال هي 
1 
ل |مه- رع 
وبتقدير إلىللا 
1 
را ده 
0 


مثال 3: لنفترض أن دالة الاكتشاف للبيانات ك المثال [ تتبع التوزيع الطبيعي 
النصفي. قدر كثافة الطيور 4 منطقة الدراسة. 


5 (ابوسا+ :0+ ت) ! بر ١‏ 
18 دلا 
لذا فإن تقدير الا سبيكون 
32.7 
25.61 -479 0 و دم 


وعليه فإن تقدير الكثافة سيكون 


00000 ب 


5 الطرق غير المعلماتية (5ل1/120 ع تناع تدعهم100!) 
لتفادي افتراض أن دالة الاكتشاف تتبع توزيعاً احتمالياً معيناً يمكننا أن 


نستخدم الطرق غير المعلماتية للتقديرء باستخدام البيانات لمتغير عشوائي من 
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دالة كثافة الاحتمال!؛ الطرق غير المعلماتية تستخدم طرق تمهيد 51110011118 
معينة لتقدير قيمة («)! دالة كثافة الاحتمال لأي قيمة للمتغير«. وللخط 
القاطع فإن دالة كثافة الاحتمال التي تهمنا هي التي الدالة تقيس وتكتشف 
الممسافات من الخط. سنتناول طريقتين من الطرق غير المعلماتية 4 هذا 
الفصلء ولمزيد من المعلومات يراجع (1300)1985اءنا8 و .له كت مكنظ 
(1980) و(1985) 6086أناه0م 320 1000508 قابلية الاكتشاف على الخط 
تكون كاملة؛ لذا فإن تقدير الكثافة يكون ,[00(/2إلا - 8. 

تقدير (0)! باستخدام طريقة الكرنل (00طء11 1>6261) 


هناك كم كبير من البحوث الإحصائية التي تتناول تقدير دالة كثافة 
الاحتمال معظمها استخدم طريقة الكرنل للتقدير. يُعَدْ (1986) 8615 أول من 
اقترح استخدام طريقة الكرنل لتقدير الكثافة باستخدام الخط القاطع؛ 
وقد استخدمت الطريقة من قبل (1993) 00318 لمسائل قريبة. 

تستخدم الطريقة دالة الكرنل («)6! التي يكون تكاملها | 


إن تقدير دالة كثافة الاحتمال ! عند القيمة « باستخدام طريقة الكرنل 


1 2 
ادن 

حيث إن «! تمثل عرض النافذة ورا قيمة المشاهدة[ (التي تمثل المسافة 
العمودية من الخط القاطع إلى الحيوان[) ولا تمثل عدد الحيوانات التي تم 
مشاهدتهاء أما الرقم 2 فيستخدم عندما تحسب الكثافة بغض النظر عن أي 
جانب من الخط الذي تمت مشاهدة الحيوان عنده. 
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يمكننا تقدير (0)! مع كون دالة الكرنل متماثلة بما يأتي 
)51 2ع 
0 10 


فإذا كانت دالة الكرنل تتبع التوزيع الطبيعي فإن 
1 0 
اللاي بو 0 
لقد أعطى(1986) 811163 قاعدة بسيط الاختيار عرض الناغذة (! وهي 
و0 م 
حيث إن (34. /3-1117)5,0 ؛ أما 5 فتمثل الانحراف المعياري للمشاهدات 
التى هى عبارة عن المسافة العمودية للحيوانات تكح كه من الشف و00 
فتمثل الى الربيعي» ولكن إذا كنا نتعامل مع مسافة موجبة فقط فيجب أن 
نستخدم الوسيط بدلا من المدى الربيعي. 
تقدير كثافة الحيوانات © المجتمع ستكون 


(0كآلا_ 
7 


مثال4: إذا كانت دالة الكرنل تتبع التوزيع الطبيعي؛ استخدمت البيانات ب 
المثال[ لتقدير كثافة الطيور 4 منطقة الدراسة. 

الحل: الوسيط للقيمة المطلقة للبيانات # المثال 1 هو 5 | و1.19 34:1. /5 1. بما 
أن 11.19 أقل من قيمة الانحراف المعياري 2.56[-5 وباستخدام الطريقة التي 
اقترحها (1986) 811175301 يمكننا إيجاد عرض النافذة 


6- 0.9)11.19()18(15-ط 
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لذا سيكون تقدير (1)0! باستخدام طريقة الكرنل مع دالة تتبع التوزيع 
الطبيعي هو 
ا 
0-1 
الآن باستخدام البيانات # المثال 1 نستطيع تقدير (1)0 


6 - [ 5657 الها20/ اهب [ + 120/5652 م 0 :5 “زاز)20/ الى - )110 
ار 


يمكننا استخدام (1)00 لتقدير كثافة الطيور # منطقة الدراسة 


18000370 (0آلا و 
ع  2)000(‏ س2 
تقدير (1)0 باستخدام طريقة سلاسل فورير (14200 56165 65 11نا10) 


إن تقدير (1)0 باستخدام طريقة سلاسل فورير هو 


للن 1 
مك + لد 
ال-0 

ووه بكو مزيقة 
1 5250 
[ “تاج !)وم , ا 0 حمالم 


أما 111 فتمثل عدد الحدود التي سنستخدمها لإيجاد القيم التقريبية إلى 
(1)]0: ويمكننا استخدام القاعدة التي اقترحها (1980) .21 ]6 11111311نا8 التي 
تقول ابدأ ب 11-2 ومن ثم اخترأول عدد صحيح 11 بحيث إن 


| ببملة| < ([جبر) و ا 


١ 
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أما فيما يخص تحديد '/لا المسافة العظمى التي يمكن أن يشاهد فيها 
الحيوان فقد اقترح كل من (1980) .له تتقطتهنا8 و(979]) .له ك هنمت) 
استخدام مسافة أقل من المسافة العظمى التي تمت مشاهدة أحد الحيوانات 
فيهاء وذلك من خلال إهمال 1 إلى 396 من المشاهدات الكبيرة على أنها شاذة. 
لمزيد من المعلومات يراجع ( [98]) .له 2 1[311:ناظ و(990 1) 03015ا0. 
مثال 5: استخدم طريقة سلاسل فورير لتقدير(1)0 واستخدمها لتقدير كثافة 
الظرى ف متطلقة الدزاسسة: 
الحل: إذا استخدمنا البيانات # المثال [ فإن القيمة العظمى هي 44 متراً» وإذا 
أهملنا هذه القيمة على أنها قيمة شاذة فإننا سوف نستخدم 34- */18 والقاعدة 
أعلاه تكون متحققة عندما تكون |112؛ لذلك نحتاج إلى حد واحد فقط» 
لذلك نحتاج حساب 8 فقط. وهو الذي يحتوي على[ | حداً؛ تمثل عدد 
المشاهدات بعد إهمال القيمة العظمى. 


(1)3.1417()34 (1)3.1417()0 5 
اال اط طن 


لذا فإن تقدير(0)! سيكون 


1 1 
- +_ثتع امم + بتع 
5- 0009 2-1 3 (10 


أخيراً فإن تقدير الكثافة يكون 


(18)00385 0كآلا ور 
2000 110آ2 


3 


5 تصاميم لاختيارا لخطوط 
إن تصميم المعاينة للمسح بالخط القاطع عبارة عن الطريقة التي يتم فيها 
اختيار مواقع الخطوط؛ تعتمد بعض الخواص المهمة مثل عدم الانحياز لتقدير 
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الكثافة أو تقدير التباين على تصميم الخطوط وليس على الفروض حول 
مجتمع الدراسة. 

يمكن أن نشاهد مجموعة كبيرة من الحيوانات باستخدام خط واحد» 
ولكن لا يزال حجم العينة |. وللحصول على تقدير دقيق للكثافة لابد من 
حجم عينة مساو إلى 18 من الخطوط؛ بصورة خاصة إذا كان توزيع الحيوانات 
خ المجتمع غير متمائل 2 مناطقه المختلفة. 

إن تقدير التباين بالاعتماد على عينة من عدة خطوط يفضل على التقدير 
الذي يعتمد على خط واحد. ولقد أكد وأوصى عدد كثير من الباحثين على 
ضرورة أن يعتمد تقدير التباين على أكثر من خط مثل: 2320 3117ط1اناظ 
(1976) 6508ل0هث و(978 [)ألكةطةطا و(1969) 016500 و(50061)1982. تعتمد 
الطرق التي تقدر التباين باستخدام خط واحد على وضع فروض على توزيع 
الحيوانات بالمجتمع منها: أن الحيوانات تتوزع بشكل متماثل وبصورة مستقلة 
4 منطقة الدراسة» ولابد من الإشارة هنا إلى أن مثل هذه الفروض غير عملية 
لأنَّ الحيوانات غالباً ما تعيش © مجتمعات مع بعضها بعضًا 2 أجزاء معينة من 
مجتمعات وجودها. 


5 اختيار الخطوط بطريقة عشوائية 

يمكن اختيار عينة عشوائية بحجم 11 من الخطوط ث منطقة الدراسة 
وذلك برسم الخط الأساسي بطول 8 على خريطة منطقة الدراسة خلال منطقة 
الدراسة أو تحتها كما هو موضح 4# الشكل [. ليس بالضرورة أن تكون 
منطقة الدراسة منتظمة الشكل. بعد ذلك نقوم بسحب 1 من الأعداد 
العشوائية من التوزيع المنتظم التي تقع 4 الفترة بين 0 و8 ولتكن 
...0 _مومن ثم نقوم برسم 1 من خطوط التقاطع التي تكحون 
مواضعها 7 .....7/,,7/2 وتكون عمودية على الخط الأساسي. الشكل 3 
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يحتوي على خمسة خطوط عمودية على الخط الأساسي بطول ,آ متر جرى 
تحديد مواضعها بسحب ول ,... ,ولا ,إلا من الأعداد العشوائية # الفترة بين 0 
و8. 


إذا كانت منطقة الدراسة عرضها أكبر من طول الخط القاطع؛ نقوم 
برسم خطوط أساسية متوازية تبعد عن بعضها بعضًا مسافة ,بآ متر؛ ومن ثم 
نقوم بسحب نقاط البداية 7 ,...,2/,,7/2 للخطوط القاطعة 2# الفترة بين 0 و8 
كما هو موضح بالشكل4: تمثل الخطوط المتقطعة الخطوط الأساسية» 
وهنالك 11 خطا قاطعا جرى تحديد مواضعها 4 الفترة 0 و8 بسحب نقاط 
البداية ,1 ,...,ولا,,ل/ا من الأعداد العشوائية 4 الفترة بين 0 و8. 
3 


الخط القاطع 


الخط الأساسي القاعدي 0 


الشكلة[3: عينة عشوائية من 5 خطوط بطول ,آ متر لكل خط ل منطقة 
الدراسة. إذا كانت منطقة الدراسة عرضها أكبر من طول الخط القاطع؛ 
فعلينا أن نقوم برسم خطوط أساسية متوازية تبعد عن بعضها الآخر بمسافة بآ[ 
متر. ومن ثم نقوم بسحب نقاط البداية ول ,... ,ولا, ,لا للخطوط القاطعة 2 
الفترة بين 0 و8 كما هو موضح بالشكل 4. تمثل الخطوط المتقطعة الخطوط 
الأسائميةة:وققالف. [] خط قاطها بح تحدية مواضيعها عق الفكرزة 81:0 
بسحب نقاط البداية ,|7 .....ولا,,/ا من الأعداد العشوائية 2# الفترة بين 0 و8. 
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الخطوط القاعدية 


الخطوط الأساسية 0 
الكتكر4:عينة عشواتية من )]]خطوط بطول نامترتكل خط ذا ميظع 
الوواسة 

قد تكون منطقة الدراسة غير منتظمة لبذا لا يمكن أن نحصل على 
خطوط متساوية الأطوال» أي آن طول الخط القاطع يكون متفيراً غشوائياً 
بآ. لمزيد من المعلومات يراجع (2002) 11201170501. 


5 اختيار الخطوط باحتمالات متناسبة مع أطوالها 

يمكننا اختيار الخطوط باحتمالات متناسبة مع أطوالبا وذلك عن طريق 
اختيار 13 من النقاط بصورة مستقلة من التوزيع المنتظم من منطقة الدراسة. 
ويمكن تحقيق ذلك من خلال وضع منطقة الدراسة داخل مستطيل»؛ من ثم 
نقوم باختيار إحداثيات النقاط بطريقة عشوائية حتى نحصل على 11 من النقاط 
داخل منطقة الدراسة. لكل نقطة جرى سحبها داخل منطقة الدراسة نقوم 
برسم خط يمر بهذه النقطة؛ ويكون عمودياً على الخط الأساسي ويقطع 
منطقة الدراسة. نلاحظ أن الخط الذي يقع 4 جزء واسع من منطقة الدراسة 
وكوق طويلا د ذفان ا كتوا لاني زمككوق أكمو لان هتالات مده اكير 
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من النقاط 4 منطقة الدراسة تؤدي إلى اختياره؛ لذا فإن دالة كثافة الاحتمال 
للخط القاطع الذي بدأ من الموضع /ا على الخط الأساسي ستكون 17(/4)[. 

إذا كان لدينا خط واحد جرى سحبه بالطريق أعلاه: يمكننا أن نقدر 
الكثافة بما يأتى 


ل 
217 

حيث إن ١‏ تأثير نصف العرض للخط القاطع؛ ول/ا نقطة التقاطع للخط 
القاطع مع الخط الأساسي»: و(ا14[ عرض منطقة الدراسة أو طول الخط 
العمودي من نقطة التقاطع الواقعة على الخط الأساسي إلى نهاية منطقة 
الدراسة. بعد هذا يمكننا إثبات أن 1 تقدير غير متحيز إلى 1؛ لمزيد من 
المعلومات يراجع(2002) 182011105017. 

لنفترض أن ,8 تمثل تقدير الكثافة من الخط #1 العينة بالحجم 8: لذا 
فإن تقدير الكثافة سيكون 


1 
-58 


هو تقدين غير مين إلى ويما أن الخطوطسحبت بطريفة عشوائية 
بالأققغاد عن تفاظ البداية هاق: :13 كع مصيرات همشوافية ومستغلة وتديه] 
باستخدام 8 وهو 


ار 1 2 - (,52)8 
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عت 0 


لهزمم جنا ]0 /12رنا0ل. ,لوه أول0طاء1/4 عه امصتدع ععمماوتط .([200) .1 بخ رطادك/1؟ لمة ل .ع ,لصمد8 
5 31 ,63 ,8 نزك 5001 لهعنادلاقاى 

5ه عملا عماوزلههخ 0! ه1400 عفتني ننه غطا مه عامط ى .(1982) 7 .5 ,لمداناعي8 
7 .38 ,81011101105 ,10213 

بل أامطتدع أععكمدح عمنا ع0؟ 5عل800 ععمماواط عداتدتلعمك5 ,(985]) 7 5 بلمدلاعنة 
,5 , إك ,810111165 

لمسنهث عمتامسناوع أه لمطاءك8 غ0ا2 عدايهم0 عاطدقديا عا ع00 .(1987) 7 .5 المدلاعنظ 
4 ,43 ,810117105 ,لإأزودت2آ 

ععمماواط .(1992) بل .ل عكلقما لمه !1 التقطصن8 ,جم ,ا بلمجعلمة ,7 .ع لمدلافنه 
,00م ,الحا عع ممستمد ,ممناد سوط لدعجعم0اوز8 0 ععمدلموطاخ /0 عمتامط ناك عم تامسمع 
عمنا ع0؟1 #مامسناوط عمبردا؟ عط 01 ممنام لدعهه0 عقاءمممدم م ,(979]) 12 التمطاصاظ 
35,5 5 8[0111211 يعلط ذامطتدع أععومهم 

عات تتدعدمدمل8 ع0؟ 5ءل140 لمعنامده ك8 ,(976]) جع 1١‏ ,دمدعلمم لمة 12 التمطاسصمظ 
6 33 ,15لك8/0117 ,0344آ أعنؤائة] علنآ 019؟! ملعك لآ 

عن لا0؟! لإأزكك12 أ0 لمللمستاكظ ,(1980) بآ ,ل عكلممآ لمه بم ,(آ بممدعلمم , ا بلمتمطصس8 
غطا 0 لتك اممدى ,72 ,زمهعو0ه6/! عازلل از[ ,كدمتتدادجوهط لمعنزعماوز8 4ه عمنامستدع أععوهممم 
بألتدتعدمم ل ه1نال اتنا أه لمسنول 

850 01 2008 اناك أعهدمهم عهنآ ,([198) بآ ,ل تكلممآ لمه بج ,(آ بتموعلمم ‏ طعا متمطاسسظ 
,6 /ر810/0 قدانف 1از كت النالى ,ركنتي كت نهآ عنأكنا بإأزواك10 وله أناممط 

ع تقعةم هل .(1979) بآ إل تكلقمآ لمة .ع ,(آ ,لموعلهم ,12 لتمطس8 رع ,8 منمت 
رل5 غ10 عماكنا علتامتدو أععدممح عمنا ع0؟ نزاقكآ ممندانممط كه ممتامسنامط 
.31748 , 21 الهاصنمل لمعنات روز 


8 أملاتةع أععدمدح عمنا مز لعكدز8 عداو .(1987) بآ بآ ,للدهوناء84 لمة ,لآ ب بعمسسوط , 


.321 1 ,43 كمألك80111 


ناتللا آ0 لهتعنهل انناو 2000 ناموط ع0! كلوطاء84 اععدممم ,(1978) بآ بآ بالتددائط2 , 


1 | ,42 171لتع 2 انقلا 


,0010 انتدع ,2 بن بأعمدم) 31 يج هآ كعدذذآ لعنداغم له أععدمدم عمنا .(979]) 8 © ,هده . 


علانادكم ام لهدهنادهت10010 ,لمدائية*1 ,ومتنهانجوط لمعنومامز8 عمتامسدع ,(كلة) ممؤامج .5 
.14 71 ك5نا10] عمتاوتاطنط 


ان هنهم ه10 خنالوطاء14 أعمدممم عمنا عط .(1985) 12 .جم ععله نامج لمه ,0 8 ,ومكسطمل , 


9 , [ك 05 011771ز8 ,كلامناء كاج عمقطع ده لعكدط ,مهناك 


كت 11610 خناع لت أمتتةع أعهدمدم عمنا مز لهكدز8 عزو ,(990]) .11 >1 باءه1امط ممه © 151 ,010 . 


81011101105. 46, 5. 

1 بج مآنتكهم ناموط عآ]نالاتز! هذ ولمستهمة أه كطاهنه عطا عمتامسناكظ ,(1969) .5 /1 ,لمات 
الت 0ك 100013111116 ,لماع متطاكهبن؟ ,لت 310 بكعدوزمطعم] اتتددععودمطد! عانلل//خا (كلة) ث1 
4000 


بع أأطلاتة5 أععكئةم عمنا 106 5ملمستاكط بزااكت1 أو بإأنسد؟ ى (973)) 28 1 بأءوالامط . 


.8 34 ,05 1ل810111 


بع أأططتةع أعفكمهم عمنا هذ عنائكده2] 10 كلدبحعامآا عع لكمم) .(1990) )7 2 علدن00 . 


رب46 ,8101115105 


1 


0 
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10 14001 اعمدمدمح عمنا لعكداطهجزع 0 اعدموممة عقماءستتعدمهملة ث .(991]) )2 ,2 ,00025 / 


,6979 ,47 ,8011105 رذق هناو لدتعم 


1 ,47 ,810112165 بق اأمتالةع أعنكههمم عمنآ ث .(991]) .8 .ج بأماءممآ لمة )ز 2 كد00 , 


1102 


15 3500 هنآ 10 11005 عقناءمتدعدط .(1980) "1 ,ا كعد الدن لمة 11 ,ل ب بمملن0 . 


, 6 برومامعط ععمدلصسطم ]0ه 
,66 ,810112118 ,قلت قناع أعنكائه هنآ ,0! 14005 عتاءمتدمدط .(1979) بآ "1 ,نكمم 
52 


0 118 متاتقع أع متهم 00 ,(988]) © نت اانه لمه ,2 ب باتندط 8 ب ,عله ربل "1 الإقكهم . 


,(كلت) مدج بج ب لهة طدتدماكي]! بج 2 مآ ,كعم سوكمع عمتدك8ة مه كدمناد أنممط 11101116 وودكم 
]5 ,5عاوتاطنط كمعمعقعو قوواط تستملعاكسة عمتامسدو م .01/ا ,5عنادتاماى 4ه عإموالمد1] 
532 


*1 ,2م82 بج ,ل هآ بكاك تقفو اععدمدم عمنا ,0! واءل110 دعم أمزمط .(1977) 1 بملف هد , 


,52565 18 ألت0اممءيت1 الععمم ,كلت) «متعكاين هديا ,8 لمة بعتسممم ,0 بسمعلم8 
242 221 بلمد ام طاءه ادلم كسم 


081 ,لولهمآ بل 200 ععمدلهسطم لمستهخ عط أه ممتامسناكط عط ,(982]) 5 به بن ,ه50 , 


,42 ,81011715 بتعمدلهنام لمستهمخ عمتامسناحظ أه عتمم ث ,(986]) 5 اح ,0 نعطو 
292 


[111121010 ]1آ تعقدلهنططة لمستهة عمتتمسناوظ أه بعلمع م (992) 5 الى ,0 بنكو , 


2916 1 ,60 بنع لت] لهعنادتاهاىي 


عت لقنطاة0 ,كز زلدهة قند0آ لمة كعناكتاماع 10 ممللمدمتائط بادك ,(1986) :1 ,8 باممددت لانو . 


ما بالل[ 
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الفصل السادس عشر 
المعاينة بخط التقاطع 
11 120 عمنآ 
6 مقدمة 


إن المعاينة بطريقة خط التقاطع عبارة عن عينة من الخطوط يجري 
اختيارها 4 منطقة الدراسة؛ وعندما يقطع خط أو أكثر أحد عناصر المجتمع 
نقوم بقياس متغير أو أكثر 2# هذا العنصر. على سبيل المثال ممكن أن 
تكون الشجيرات المنتشرة 4 منطقة الدراسة هي العناصر التي نريد دراستهاء 
فعندما يقطع خط أو أكثر إحدى هذه الشجيرات نقوم بقياس -على سبيل 
المثال- عدد الأغصان بهذه الشجيرة أو ارتفاعها أو عرضها أو عدد الثمرات 
الموجدة فيها ... إلخ. 

إن الشجيرات الكبيرة 2 منطقة الدراسة يكون احتمال أن يقطعها خط 
أو أكثر أكبر من الشجيرات الصغيرة؛ لذا فإن الحصول على تقديرات غير 
متحيزة لمعالم المجتمع تعتمد على تحديد هذه الاحتمالات التي تعتمد على 
حجم الوحدات. 

فيما يأتي بعض الرموز والمصطلحات التي سوف نستخدمها 4 هذا 
القضيل 

كل تساحة قظطفة الدراسة: 


: مساحة العنصرا. 
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لا : صفة ما نريد قياسها 4# العنصر 1 (إنتاج العنصر أو ارتفاعه أو عدد 
الأغصان). 


11+ عدذ العتاصر خط منظةة الدراسة (6 83 .5 الشكن ). 
ا 

الار< > ,: المجموع الكلي للمجتمع للمتغير لا. 
12 


ادا 
4/< -0 : تغطيةلا من العناصر لمنطقة الدراسة. 
دا 


8: طول الخط الأساس. 

سآ: طول الخط القاطع. 

إل : طول التقاطع بين خط التقاطع والعنصر ! كما هو موضح 
بالشكل [|. 

إلا : تمثل ضل (عرض) العنصر 1 على خط الأساس كما هو موضح 
بالشكل [ 

: عدد العناصر التي قُطعت بخط التقاطع. 

0: حجم العينة وهو يمثل عدد الخطوط التي ثم أختيرت 4 منطقة 
ألدواشة: 


12-4 كنافة العناصر 4# منطقة الدراسة. 
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امو عه 


6 عينة عشوائية من خطوط ثابتة الاتجاه 
إن من أبسط التصاميم هو اختيار 171 من الخطوط بطريقة عشوائية وذلك 
باختيار !11 من المواضع بطريقة عشوائية على طول الخط الأساس لمنطقة 
القاطعة التي تكون عمودية على الخط الأساس. الشكل 1 يوضح هذا 
التصميم. 4# الشكل | لدينا ثلاثة خطوط متساوية الطول. 
لنفترض أن لدينا لا من العناصر 4# منطقة الدراسة؛ مع كل عنصر لدينا 
متغير واحد على الأقل نرغب 4# دراسته وليكزلا؛ البدف هو تقدير مجموع 
اا 
المجتمع الكلي إلا 2+ للمتغيرلا أو الكثافة تلكل وحدة مفساحة 
-500_ 
8/ + ,(آ. إن احتمال أن يقطع الخط »! العنصر 1 يكون متناسباً مع عرض 
العنصر :الا كما هو موضح 4# الشكل |؛ لذا فإن احتمال أن يقطع الخط >! 
العنصرآاهو 


لنفترض أن ) تمثل مجموعة العناصر التي قطعت من قبل الخط )1 2 
عينة حجمها 111 من الخطوط. لنعرف متغير جديداً هو 
ذلا 


د رد 1 
1 | 16 


يآ ل 


8 الخط الأساس 0 
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الشكل [: عينة عشوائية من 3 خطوط ثابتة الاتجاه بطول .1 لكل خط ف 
منطقة الدراسة 
نلاحظ أن المتغير خا عبارة عن تقدير غير متحيز إلى المجموع الكلي للمجتمع 
>. ويما أن العينة العشوائية التى تتكون من 17 خط سوف تعطينا 
وا ...وو ,ا -هذه التقديرات تتوزع بشكل مستقل ومشابه لبعضها 
الآخر- فإن وسطها الحسابي يمثل تقدير غير متحيز إلى 7 
للنا 1 

2-25 

5 
ويما أن العناصر لم تُسحب بصورة مستقلة عن بعضها الآخر -حيث إن 
العنصر يمكن أن يُقطع من قبل أكثر من خط- فلابد من تكرار الخطوط 
أو بعبارة أخرى سّحب عينة عشوائية بحجم 17 من الخطوط لنستطيع أن 
نستخدمها للحصول على تقدير غير متحيز إلى تباين 2 باستخدام 

7 

اد )52 
1 


حيث إن 


2ط امد 5 


6 عينة من خطوط عشوائية الموضع والانتجاه 

لنفترض أن كل خط جرى سحبه بطريقة عشوائية كاملة من منطقة 
الدراسة. يمكننا أن ننفذ هذه الطريقة وذلك بأن نسحب مجموعة من النقاط 
بعدد الخطوط التي ننوي سحبها بطريقة عشوائية من منطقة الدراسة. كل 
نقطة تمثل نقطة المنتصف لكل خط طوله بآ. ومن هنا نقوم بتحديد اتجاه 
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الخط باختيار قيمة الزاوية بطريقة مستقلة؛ ولتحديد قيمة الزاوية نقوم 
بسحب رقم بطريقة عشوائية من التوزيع المتماثل # الفترة (2 ,0]. وإذا حدث 
أن خرج قسم من الخط خارج منطقة الدراسة فعلينا أن نقوم بمد هذا القسم 
4 منطقة أخرى داخل منطقة الدراسة. لمزيد من المعلومات راجع 12150 
(1983). 

بمعرفة اتجاه الخط 0 فإن احتمال أن يكون العنصر 1 قطع من قبل 
الخط هو 

2)0(-1)60(/ 

حيث أن (1)0 عبارة عن عرض العنصر باتجاه عمودي على 0 أي المسافة 
القصوى بين خطين باتجاه 0 التي قطعت العنصر كما هو مبين بالشكل 


رقم2. 
أما الاحتمال غير المشروط لاختيار العنصر 1 فهو 
0/8 - م 
حيث إن 
[(©883)0 - 0 


أي توقع (18)0 لتوزيع 0. 

يمكننا أن نجد تقدير غير متحيز للمجموع الكلي للمجتمع + باستخدام 
الاحتمال المشروط أو الاحتمال غير المشروط» يمكننا أن نعرف متغير جديد 
للخط )ا 


0 
(2)0 به -(0): 
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0 


0 66 
حيث أن كلا من (0)ع وم تقديرين غير متحيزين إلى . 


متحيزين إلى + هما 


مرحت م 


9-0 


5 
1 


الخط الأساس 


الشكل2: عينة عشوائية من 3 خطوط متغيرة الاتجاه والموضع بطول ,بآ 


الفصل السادس عشر: المعاينة بخط التقاطع 


باستخدام تباين العينة لكل من (7)0 وم وهما على التوالي 


ارم - (رم)52 


حيث إن 
5 )للم - و 
ؤ 
ره - ([5”)8 
حيث إن 


ولمقارنة أي التقديرين رو[ و لغ أفضل يراجع ([198) 756:8غ] لله 12نالالك!. 


ولابد من الإشارة هنا إلى أن استخدام الخطوط العشوائية (الموضع 
والاتجاه) يوفر لنا تقديرات غير متحيزة لتقدير المجموع الكلي (الكثافة 
والتغطية) ولكن علمية تنفيذها ب حقل الدراسة قد تكون صعبة إن لم 
تكن مستحيلة إذا كان حقل الدراسة كبيرًا جداًء نذا نوصي باستخدام 
طريقة الخطوط الثابتة الاتجاه التي تكون عمودية على خط الأساسء أو 
استخدام العينة المنتظمة من الخطوط العمودية على خط الأساس. لمزيد من 
المعلومات يراجع (977 [) 56565 220 53عندآ و(1/101000210)1980. 
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6 تقديرالتغطية والكثافة باستخدام خطوط التقاطع 

إن من أهم استخدامات معاينة خطوط التقاطع هو تقدير التغطية 
والكثافة لعنصر أو أكثر 2# منطقة الدراسة. إن وحدة المعاينة هي خط 
التقاطع الذي يكون عمودياً على الخط الأساس ويقطع منطقة الدراسة؛ أي 
تكون طولنه. رطق متظقة الدرامة ]ذا حافت متطكة اللاراس» مسجكظيلة 
فسيكون طول الخطوط متساوياً وبخلاف ذلك ستكون أطوال الخطوط غير 
متساوية. وبما أن العناصر 4# منطقة الدراسة لن تكون متساوية الحجم؛ لذا 
فإن احتمالات أن قطع هذه العناصر من قبل الخط القاطع غير متساوية » 
وستكون هذه الاحتمالات متناسبة مع حجم العناصر 4 منطقة الدراسة. 
6 تقديرالتغطية 

لقد استُخدمت خطوط التقاطع لتقدير التغطية لعنصر أو عناصر معينة 
لمنطقة الدراسة أول مرة من قبل ( [194) 8011610). من البدهي أن تقدر نسبة 
النفظية لعتضسومعين 3 متظقة الدراهة يما يقطية هذا العتصمن لكظ.: إذا 
كان لدينا خط واحد بطول.آ فيمكننا أن نقدر التغطية باستخدام 


ا -0 
!12 


يمكننا أن نثبت أن هذا التقدير هو تقدير غير متحيز إلى التغطية :)2 
يراجع (1977) 56005 300 035لل1. لتقدير التباين لابد أن نضع افتراضات معينة 
على توزيع العناصر 2# المجتمع؛ وي معظم الأحيان هذه الافتراضات غير 


واقعية» أو نقوم بسحب عينة عشواتية من الخطوط. 
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آلا 

لل 1< بآ/ نارح - .6 

1 
حيث إن !1 يمثل عدد العناصر التي تم قطعها من قبل الخط كأ. وبما أن 
العينة العشوائية التى تتحكون من خط 17 سوف تعطينا تقديرات 
م( .... ,بل ,| وهذه التقديرات تتوزع بشكل مستقل ومشابه لبعضها الآخر؛ 


لذا فإن وسطها الحسابي يمثل تقديرًا غير متحيز إلى ') وهو 


لدو 


11 
يمكن أن نحصل على تقدير غير متحيز إلى تقدير تباين 0 باستخدام 


2د و8 
1 


حيث إن 


2 0 
000 نم :5 


أما إذا كانت أطوال الخطوط غير متساوية فيجب أن نستخدم الوسط 
الحسابي المرج لتقدير قيمة التغطية وهو 


مار(لقبالا ده 


6 تقديرالكثافة 
لنفترض أن منطقة الدراسة عبارة عن مستطيل بمساحة 8[ كما هو 
موضح بالشكل [ أعلاه. و4 هذا المستطيل نقوم بمد خط التقاطع وذلك بعد 
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تحديد موضعه على خط الأساس باختيار نقطة عشوائية داخل الفترة (8 ,0) 
وَمَقاكم فد 'الحظ ليقطع مقطاعة البواسة 'وحكون عموديا هلي الستطل الأشاين: 
إن احتمال أن يقطع القطة العتبن ايكون معانيا مععترض العتصر ا 
وهو 


...1-1 ,د بم 
رهد الكافر ف المجصع يصو 
8 1 8ح م/ اونا 
12 إد1 
وتقدير الكثافة للعناصر 4/[-10 سيكون 


:ا 100 ) - 81)(سم 8-80 
5 12 


حيث إن 1 تمثل عدد العناصر التي قُطعت بخط التقاطع الذي طوله بآ. 
وتقدير الكثافة 4/ ,> ,(آ للمتغير لا يمكن حسابه باستخدام 


1 
8 
أما تقدير المجموع الكلي إلا! 9  -‏ للمتغير لآ الذي تم قيس 2 العناصر 
1 
التي جرى قطعها من قبل خط القاطع فهو 


2 5: 
1 
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و تقدير الوسط الحسابي للمجتمع ,// للمتغير لا فيمكن الحصول عليه 


باستخدام 
كا الح) ل م 


للحصول غلئ تقدير لتباين التقديرات أعلاه لايد من سحب عينة عشوائية 
العناصر )8 اد 6 ولكثافة المتغيرلاء )8 8 ادل 2 
منطقة الدراسة. ومن ثم نجد الوسط الحسابي والتباين لبذه التقديرات 
لاستخدامها ذ التحليلات الإحصافية الأخرى مكل إيجاد فترة ثفة أو اختبار 
الفرضئات هذ إذا كان أظوالَ الخطوظ متساوية ونلكن إذا كانت اطوان 
الخطوظ غيو متسناوية ملايك من اميتكداء الول التشدا المرجح لتقدمن 
كثافة العناصر أو تقدير الكثافة للمتفي رلا التي ستكون على النحو الآتي: 


مار ,8 مادا -8 


للنا للنا 
مار / ,8 مارة - ,8 
1 ك1 
إذا دققنا النظر # المعادلات الواردة ش هذا الجزء سنجد أنها تعتمد 
على !1 ,... ,2 , 18,11 الموجود 4 مقام هذه المعادلات. وبصورة عامة إذا 
كان حقل الدراسة كبير فإن احتمال أن يقطع العنصر !1 يكون 2ت م 


حتى ولو كررنا الخطوط؛ لذا فإن قيمة صغيرة جداً إلى للا سيؤدي إلى قيمة 


احتمال قريبة من الصفر وهذا سيؤدي إلى أن تكون التقديرات غير مستقرة 
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ولا يمحن الاعتماد عليها. ولابد ب مثل هذه الحالات أن نحذف العناصر 
الكشيزة هذا الى كنطينا ‏ اجتها لا كونا فق الصغر ون العيقة هليه أن تنا 
عناصر شاذة. 


6 مثال 

قام بهذه الدراسة مجموعة من الطلبة الباحثين لتقدير الكثافة والتغطية 
لإحدى الشجيرات المنتشرة 4 منطقة الدراسة» حيث قاموا بمد خط الأساس 
بطول 25 1[ متر .كي منطقة الدراسة كما هو موضح 2# الشكل3 أدناه. ومن ثم 
قاموا بسحب أربعة أرقام عشوائية ثش الفترة (25 [.0) ومن موضع هذه النقاط 
قاموا بمد أربعة خطوط عمودية على الخط الأساس وقطعت منطقة الدراسة 
بأطوال مختلفة وهي على النحو الآتي إ8- بآ و2106 بآ و79 بآ 
و50- ,بآ متر. الجدول | يعطينا ٠,‏ وا وإلا الارتفاع الأقصى للشجيرة لجميع 


التكطوظل الستهيمكرات. 
1 


الخط الأسا 


الشكلة: عينة عشوائية من 4 خطوط ثابتة الاتجاه بأطوال مختلفة 
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الجدول [: يعطينا الجدول إلا طول التقاطع بين الخط والعنصر (الشجيرة) 
و:/لا ظل الشجيرة (عرض) على خط الأساس وإلا الارتفاع الأقصى للشجيرة 
للخطوط الأربعة. 


0 ,40 ,39 ,72 ,43,74 ,19 ,24,13 ,50 ,53 ,193 234 ,1/1268 
الخط الؤول ١‏ 02 42:1 ,20 ,59 ,22,38 ,52 ,38 ,45 1ر85 18,1 ,79 ,153,87 زرالا 
1 29,6 .34 , 42,31 .24 ,42 ,28 ,65 , 41 04,1 0,1 83,11 ,10170 زرلا 


42,0 401 38,1 .34 ,27,53 ,5 31,1 ,56,86 ,44 ,2,62 59,11 ,6,95 552,1ا زولا 
ال ل ١‏ 63,112:34.21.136:95 .26 ,88 ,29 98,1 ,72,115 ,45 36,1 95,1 31,83,1 ,57 زو /لا 

15 18 .6 ,39,87 ,78,83 ,4 1 39,1 ,81 ,58 ,25,119 20.1 70,1 .26 ,67لا زولا 
الثاني يمآ 


50.1008 .40,132,994 ,60,80 ,263 ,90 1لا زولا 
الد | 254:185,35,124 ,0115,87,57.97.57:.197:,58ا زوللا 


الثاك 1 95,6 ,20 50,135,93,1 ,65 ,40 ,20,80 1لا زولا 


824 59.1 75,1 30,1 الا نيلا 

الخ ط ١‏ 68,139,50:72 ,208 ,896 نالا 
3 ,79,86 ,43 93,1لا زولا 

الرابع ببآ 3 


استخدم البيانات لتقدير التغطية من قبل الشجيرات لبذه المنطقة» 
وكذلك قدر كثافة هذه الشجيرات 3 منطقة الدراسة» وأخيرًا كثافة المتغير 
لا؛ الذي يمثل الارتفاع الأقصى للشجيرات # منطقة الدراسة. كذلك أوجد 
تقدير التباين والخطأً المعياري للتقديرات الثلاث على افتراض أن أطوال 
الخطوط متساوية. 
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الحل: لقد حسبت التغطية لكل خط من الخطوط باستخدام العلاقة أعلاه, 
فلحساب التغطية للخط الأول على سبيل المثال استخدمنا 

46 - (040+..+266+234) ل - بارا - 8 
12 

الجدول 2 يعطينا التغفطية لكل خطء أما التغطية لمنطقة الدراسة فقد 
استخدمنا الوسط الحسابي المرجح لحساب التغطية وهو 


9 50+ ...+ [01394)50([/)8+..+ ( 434681 101- د دق 
3 3 


أما فيما يخص حساب تقدير التباين والخطأ المعياري فقد افترضنا أن 
وال القطوط. متساوكة وابرتتخويكا 


4 -01394101350(2)+...+ *(350 01435101 لد هر 5 
- 


حيث إن 

للا 1 ب 

ددم 
02 
يمكل:الوشطلة الحشتابى عي نامرح لذ فإن هديو التياين :وا لحظا المبارئ 
يكونا على التوالي: 
232 001 - 6 - )و 

و 


2 
2312-1 0001 - نك - ها 
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الآن نقوم بحساب الكثافة لكل خط من الخطوط الأربعة» فعلى سبيل المثال 
سنحسب الكثافة للخط الأول 

9 - (1/1.02([1/81)+...+ (1/0.87)+(1.53/ )ات جم ١‏ ب ]- 8 
الجدول 2 يعطينا الكثافة لكل خطء أما الكثافة لمنطقة ا 
استخدمنا الوسط الحسابي المرجح لحسابها 


4- (50)011426([/)316+ ...+ (0337889) 81]- درك مار 8 
3 3 


ولحساب التباين والخطأاً المعياري نفترض أن أطاول الخطوط متساوية 


ونستخدم العلاقة 


0----0139410.2235(:1)+...+ *(0143510.2235)] ساد ترق 28 


1 
1 1 
حيث إن 
85-16 
1 7 
يكونا على التوالي: 


001010 55 زود 
لم عرو 
03 - 0.002525/ - (52)8/ - (8)ة 
وأخيراً نقوم بحساب الكثافة للحد الأقصى لارتفاع الشجيرات للخطوط 
الأربعة» فعلى سبيل المثال سنحسيها للخط الأول 
0125 (066/1.02([/81)+...+ (083/087)+(1.7/1.53) 21 81 


5 
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الجدول 2 يعطينا الكثافة للحد الأقصى لارتفاع الشجيرات لكل خطء أما 
الكثافة لمنطقة الدراسة فقد استخدمنا الوسط الحسابي المرجح لحسابها 
وهو: 

5 01- (50)0.0919([/316+ ...+ (81)016425]- دراك بالا- 8 
ولحساب التباين والخطأ المعياري نفترض أن أطاول الخطوط متساوية 

ونستخدم العلاقة الآتية 


[3322. 934001 0091)+ ...+ :64250013327 01ل - :ررقم 9")8 ل د ,نو 
|8 4 1 ايلا 


- 00 5 


للنا 1- 55 
والذي يمثل الوسط الحسابي غير المرجح؛ لذا فإن تقدير التباين والخطأً 
المعياري يكونا على التوالي 


2 
جومم - 225 0001 د «د* - ر,5:)8 


5- 00003063 - (,2)8كل, - (,5)8 


جدول2: تقدير قيم التغطية والكثافة والكثافة للارتفاع الأقصى لكل خط 
وتقدير التفطية والكثافة والكثافة للارتفاع الأقصى لمنطقة الدراسة 
باستخدام الوسط الحسابي المرجح والوسط الحسابي غير المرجح والخطأ 
المعياري للتقديرات المختلفة لمنطقة الدراسة. 
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الخط الأول بآ 


الخط الرابع 7 
الوسط الحسابي المرجح 
الوسط الحسابي غير المرجح 


الخطأ المعياري 


0002 
0102 
04 
029 
0120 
00 


تقدير الكثافة: 8 


02759 
0) 5 
017 
011025 
)0)2254 
)2235 

02203 


5 


تقدير الكثافة إلى: 9 لا 
01125 
01.8 
01151 
00233 
0105 
01232 
0105 
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0 عن 0 


هنآ عط :10 كمداط ع0 تامتتةع عتاهدمع)كبرع لعكدنطهن .(1980) بآ بآ للدددماء18 لمد بخ و بعلان8 
8 36 ,11ج ةالقا/! عواندع أ0 لداعنول بلمطاءك! أمععهمام1 
علقم مل أامصتدى هز لمطاءك8 أمععنامآ عمنا عما 6ه ممتلمعنامجة ( ربو ]) 2 .م ,للعقكممه 
.4 ,39 ,براك ]0[ أ0 [ه1نامل ,لمتتماعوت١‏ 
لقة_كممتئةء تاممة _نومعط لمعنادناماقمعمزامسدج عمد عمنا .(0_)979 2 مركا 
لالمة انندم 2 إن 0 1 بج هآ ببومامرم1 000 عكنا لتل عط ع0 كمه ناكعع ناو 
0 ,لمدائته؟ ,يومامعظ لمعنادتم)ى 5 ٠/0,‏ ,لمتلدانموه لمعنهمامز8 عمتامسدى ,زكلت) مموطمجم 
70 | كسنهل؟ عمتطد اطنط عند مصمن) تحدم مم1 
عانللازنا أ لقتعنول ع نلناى «منادانم0ط ع0؟ كلوطاء84 اعثدمدم .(1978) بآ بآ بالمقائمع 
| ,42 بلكو ةالقاءا 
6 ,39 ,81011727105 ع1 امتقو أمنع كلتك هنآ هأ 00 نامطتناكط لفكداطهل ,(1983) بآ بعدنةك1 
يل ا ل لا 
]0 لانمل 202090 بعتقناوط دكمسوزظ عناكنمعدمعلير!؟ أه ععمد مدنا عط أه بإلداى مملئةانسزي 
42 ]| ,38 ,ب5م16ت 0و ع نادنوف لاله عملت و1 
علنآ عماكنا نرانوك2] عاعنمدط لله ععدت00 علتاموناكظ ,(997]) *1 ,0 ,تمنو لمه بخ 1] ,كدس[ 
2 6 ,64 ,8/0171 بيعم تامطتدى أمععهاما 
له عمدت001) هقط كاه كعأناا ماخ 10 عل اهتدع أمعععامتعمنا 0ل بآ بآ بللقددماءكة 
لل ,داتع هارا /زلل !أ أ0 لداعنامل ,اوعدا 

ل مدع أعتدمدح عمنا لمكداطعمزع ما طعدمممهة عقت مدعدممملة ى .( وو |) ع2 2 بعتن 

0111011105, 39, 269279, 


8 
9 


(1لهة اندط ,2 بن بأعمحطم0 11 بج هآ ,طاعدعا تتملممه أه أعنكاتم ,(979]) 5 بح ,0 ,ك65و ,0 1 


0 ,لمداءنه؟ ,رومامعظ لمعنادناماى 5 .أو/ا ,ممتتدانمه8 لمعنهوامز8 عمتامسةى ركلت) مدؤاميج] 
82012 ] كد10 عمتحاد اطنط 0 10 


01لا نملا ,لإع 17/1 200 بعه ل امسدع .(2002) ع1 و بلمومسمط , [ 1 
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المعاينة المكانية أو كريج انج 
8ك عع اأمدتهك لم5 


7 مقدمة 


غالباً ما يكون مطلوباً ‏ الدراسات الجيولوجية التنبؤ أو تقدير المخزون 
من المعادن أو النفط 4 موقع أو مكان معين؛ ويعتمد هذا التنبؤ على ما تمت 
مشاهدته كذ مواقع أو أماكن أخرى 2# المنطقة؛ وهذه المواقع غالباً ما تكون 
متباعدة عن بعضها بصورة غير منتظمة © المنطقة؛ وربما يكون مطلوباً التنبؤ 
أو تقدير المخزون من المعادن ث المنطقة وليس فقط يّ موقع معين: فعند 
ذراستة التلوت البيقي تقوم بقياس التلوت ‏ موقع أومواقع معيثة» ومن كم 
تستخدم هذه المواقع للتنبؤ أو تقدير مقدار التلوث البيئي ث4 مواقع أخرى أو 
حك منطقة لكين اخيرا رسكتا رن تستهذه العاقة المجكانة لتقدين و التق 
بعدد الحيوانات أو النباتات الموجودة ثْ منطقة الدراسة من خلال مشاهدة 
عينة من المواقع 4 هذه المنطقة. 

لآيد تنا أن نكري القيمة ,لا من المعدنة: أو التفظ» و التلوة أو غند 
الحيوانات # الموقع ) بوصفها متغيرًا عشوائيًا» ونرغب #4 تقدير أو التنبؤ 
0 0لا باستخدام القيم ملا ,...وولا ,إلا التي شوهدت 2 1١‏ من 
المواقع مآ .....ج ,با. والمتفير ولا يكن أن يكون قيمة المتغير.' موقع جديد 
أو الجميواك ا جغرافية أكبر. وبما أن ولا ا 
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عشوائياً وليس معلمة أو قيمة لصفة ثابتة للمجتمع»؛ فإن الاستدلال الإحصائي 
يعد تنبؤاً وليس تقديراً بالرغم من أن التنبؤ يكون مكانياً وليس زمنياً. 

إن مشكلة التنبؤ المكاني وحلها المسمى كريج انج (16118118) يشبه إلى 
حد كبير طريقة التتبؤ أو التقدير باستخدام المعلومات الإضافية أو الخارجية 
كما مر معنا 4 الفصل السابع؛ ويمكن أن تكتب معادلات التنبؤ باستخدام 
التغاير (©00181300) أو باستخدام تباينات الفروق (1/36108783117): علماً بأن 
التغاير يستخدم بصورة تقليدية مع السلاسل الزمنية؛ أما تباينات الفروق 
فتستخدم مع التنبؤ المكاني أو الإحصاء الجيولوجي (00051]80050005). 

هناك مراجع كثيرة للتنبؤ المكاني؛: وكريج انج والإحصاء الجيولوجي 
من أهمها: (1988]) 10825] و( 1991 ,1989 ,1986) 2516ل و ,1987) نامل 
(1989 ,1988 وأيضًا هناك مراجع 4 سلسلة العمليات المكانية من أهمها 
(1986 ,1960) تغنمل/ة و(1983) غأععاط و( [99 )ادم و متهن لمة رمت 
(1980) و(981[)عامنهم. 


7 التنبؤالمكاني 
7. دالة التغاير المكانية (1"100100 0106120) [2012م9) 
غالبا ما تكون قيمة المتغير الذي نرغب بدراسته غير مستقلة بين موقع 
وآخر يذ المسوحات البيئية والجيولوجية؛ بل -بالأحرى- تكون قيم المتغير بذ 
المواقع القريبة يعتمد بعضها على الآخرء ويمكننا أن نلخص العلاقة بين 
المتغيرين إلا وملا المصاحبتين للموفعين ووأ بالتغاير 
[لولا متنا يلا ]| ( ,لاكقلنا بلا[ - زرلا , ,00100 


محانهما المحدد ث منطقة الدراسة» هده العلاقة يمكن أن نلخصها بدالة 
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التغاير (10)© عندما يكون التغاير للمتغير لإا لموقعين متباعدين عن بعضهما 


بمقدارلط بما يأتي: 
لا ونب )001 - (0)ه0 


أما إذا كانت منطقة الدراسة ثناتية الأبعاد فالموقع ) سيعطى الإحداثيات 
بعدين أي (و], ,)> ]. كذلك المسافة 8 بين المواقع ستكون (ي(! , ,)> 8 
لذا فإن دالة التغاير ستعتمد على الاتجاه والمسافة بين المواقع. 


7 التنبؤا لخطي (كريح انج ) (ع5129ك1) 100كءاله]2 كنآ 

لنفترض أنه تم مشاهدة عينة بحجم 1 من المواقع وقياسهاء ونرغب 3 
تقدير ما سنجده 4# موفع آخرء وللتسهيل سنكتب إلا لقيمة المتغي رلا الذي 
تمت مشاهدته ك الموقع #1 العينة وا , لا ,2 ,121 وسنكتب ن© بدلا 
من (زلا ,:/ا)001 للتغاير بين قيم لإ الموقعين | ول. نلاحظ أن (1/05)(1< :0. 
وباستخدام قيم المتغي رلا # المواقع ,أ ,.....),,) تجعلنا نرغب # التنبؤ بقيم 
المتغير ولا 2 الموقع و]. وللتسهيل أيضا سنفترض أن الأوساط الحسابية 
(الاأث و2 , ,2 ,1-1 متساوية. 

إن البدف الأساس هو إيجاد ,الأ التي هي عبارة دالة لقيم المتغير لا والتي 
شوهدت باستخدام عينة بحجم 11 » والتي تكون تقديرًا غير متحيز إلى ولا »؛ 
أي 

(ملااظ - (رلؤاا 

و كذلك تقوم بتصغير متوسط مربع خطأ التنبؤ أي 


0 
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يكون أصغر ما يمكن. بصورة عامة إن أفضل تقدير هو التوقع المشروط إلى 
ولا إذا علمنا قيم ولا ,..., ,لا ء ولتحديد قيمة (ملا ,.... إلا|ولا) لابد من 
معرفة التوزيع الاحتمالي المشترك إلى ولا ..... إلا وهذا سيكون صعباً. 

بصورة عامة يمكن إيجاد دالة خطية لمشاهدات المتفيرلا تكون غير 
متحيزة؛ وتقوم بتصغير متوسط مربع خطأ التنبؤ» ويمكن كتابتها بالشكل 


الآتي 
للا 
الانة رح - رلا 
1 
مشككلتنا الأساسية تكمن 4 كيفية إيجاد قيم ,3 ,... .3 ,0 التي تقوم 


نحصل على حل لبذه المشكلة باستخدام طريقة مضروب لكرا نج ( 18730186 
2000 6 1امنااناه؟) والتي يمكن كتابتها بصيغة المصفوفات 


72 - ا 
حيث إن 
8 ك4 1 م6 52 1 
5 “0 | 6 5 9 2 
كل 1 احقاع 6 6 
4 6 الح م 01 
11 1 0 1 1 


علماً بأن الثابت 10 والذي تم الحصول عليه مع المعاملات :8 يمثل مضروب 
لكرا نج الذي يستخدم لإيجاد متوسط مريع خطأ التنبق. 
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إن أفصل مُتنبئ خطي 2# الجيولوجيا يدعى مُتنبئ كريج انج 1]08(118) 
(601610؛ ومتوسط مربع خطأ التنبؤ إلى ,الأ يدعى تباين كريج انج وهو 


ب ا 0 


إذا كان المجتمع يتبع التوزيع الطبيعي؛ أي أن التوزيع الاحتمالي المشترك إلى 


0 
«لا ...., إلا يتبع التوزيع الطبيعي المتعددء فإن الالةرم - رلا هو أفضل مُتنبئ 
ولديه أصغر متوسط لمربع الخطأ بالمقارنة بأي مُتنبئ آخر ولذا فهو دالة 
للمشاهدات لا ...ءالا 

إن الحصول على التنبؤ الأفضل يعتمد على معرفة دالة التفاير؛ أي أن 
تكون معلومة. ولكن ث الحياة العملية دالة التغاير تكون غير معروفة 
ويجري تقديرها باستخدام البيانات التي تم الحصول عليها من المسح الحالي 
أواميق الشوحات السنايقة وتكن ]إذا "كانت السسلة قايقة ومتشنابية الخواضن 
جميع الاتجاهات:؛ فإن التفاير للمواقع التي تبعد عن بعضها بمسافة 0 
يمكن تقديرها باستخدام التفاير للعينة والتي تعتمد على :11 من الأزواج 
المتميزة للمواقع التي تبعد عن بعضها الآخر بمسافة مقدارها ل تقريباً. لذا فإن 
تقدير التغاير للعينة يكون 


(لالان/ا)70 1 - (50 


والمجموع يكون لجميع الأزواج المتميزة من المشاهدات التي تبعد عن بعضها 
الآخر بمسافة ) وعدد هذه الأزواج هو ن!1؛ ويمكننا أن نجد منحنى توفيقياً 
ممهداً أو مهذباً (لاانا 51900]3) باستخدام طريقة المربعات الصغرى غير 
الخطية (5003565 ]1235 200112685) لتقدير دالة التغاير ومن ثم تقدير التغاير 
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مثال 1: أجريت بعض المسوحات لصيد الروبيان قرب إحدى الجزر القريبة من 
شواطئ ولاية ألاسكا الأمريكية لتقدير دالة التباين المكاني المشترك» التي 
سوف تستخدم للتنبؤ بكمية الروبيان التي يمكن صيدها # مواقع جديدة. 
لقد جرى رسم بيانات الصيد بالموضع على خريطة لمنطقة الدراسة» وأيضًا 
سجلت كمية الصيد بالباون والمسافة بالميل البحري. وقد صّمم قارب البحث 
ليقوم برمي شبكة الصيد ب مواضع تبعد عن بعضها مسافة ميل بحري؛ ومن 
ثم جرى حساب التغاير للعينة باستخدام أزواج من المشاهدات جمعت لفترات 
من المسافة. ومن ثم حسبنا المنحنى التوفيقي («0)10 8 باستخدام طريقة 
المربعات الصغرى غير الخطية لتقديرات التغاير؛ لذا فإن الدالة التوفيقية 
للتباين المشترك ستكون 
0141م 251 0)00 

لنفترض أنه تم رمي الشبكة مرة واحدة وصدنا 5.526 إلا ألف باوند من 
الروبيان» ومن ثم تم رمي الشبكة مرة ثانية على بعد 6 أميال بحرية وصدنا 
7 بلا ألف باوند من الروبيان. ما هو تقديرك لكمية الروبيان ولا الذي 
سنصيده إذا ألقينا الشبكة على بعد ميل بحري واحد من الرمية الأولى و5.4 
أميال من الرمية الثانية. 
الحل: التباين سيكون 5.1-(0)0: والتغاير لرميتين يبعدان عن بعضهما 6 
أميال بحرية 6846-03 5.1 رن ؛ التفاير للمواضع الجديدة: 
3 - (ل#كتن .و - ىن ؛ و04 - 604954 5.1- رره. لذا فإن دالة التنبؤ الخطي 
ستكون 

51 03 1١31١ 78 


9 
2 111041 51 2103اية 
95ه) /01)1 1 1ض 


الفصل السابع عشر: المعاينة المكانية أو كريج انج 
331 


لذا فإن 20718 ,28؛ و2022 ,3: و10>10,95. لذا فإن تنبؤنا للصيد # 
الموضع الجديد سيكون 

02211417702+ (078)5.526 2 بل 

أو 4662 باوند مقدار الصيد قي الموضع الجديد. أما تقديرنا لمتوسط مربع 
خطا التنبؤ فسيكون 

5- 0.95 + (90.22)0.4 (90.78)3.1 5.1 - 2(رلأنار لظ 

وأما الخطأ المعياري لتقديرنا فسيكون 9. [> 13.5 أو 1900 باوند. 


7 تباين الفروق ((5312ع1/2610) 

غالباً ما يستخدم تباين الفروق (310]211) لوصف التغيرات المكانية بذ 
العلوم الجيولوجية بدلاً من التغاير» ويمكن تعريف تباين الفرق لقيم المتغير لا 
مواضع مختلفة كما يأتي: 

(ط)/2 > (الانا ريب لا)تة/ 

الدالة (8)/ تسمى سيمافيريوجرام (91111725108583117). عندما تكون 
العملية العشوائية مستقرة للدرجة الثانية فسيكون تباين الفروق والتغاير 
يحتوي على المعلومات نفسهاء وذلك لأن 

(ط)ما (0)» - رطا)ر 

حيث (1/81)9 > (0)0 وهف و تباين لا # الموققع).للقد 
أشار( 991 989,1 986,1 01565516)1) إلى أن تباين الفروق يكون موجودا لبعض 
العملياك المشؤاقية حجن وإن :له تكن مشتهرة للدريجة الكانيةه: لذأ فإنها حكن 


عمومية من التغاير. 
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لنفرض أن العملية كذلك مستقرة # الوسط الحسابي أي 
(ولاأقا - اط 
لأي موقعين) و5 4 منطقة الدراسة. إذن 
*(لانا ريب ا > ( ملالاب )1/05 
وبطريقة بسيطة يمكن أن نقدر (7/)1 باستخدام 


رط 21-1 
0 


والمجموع يكون لجميع الأزواج المتميزة من المشاهدات التي تبعد عن بعضها 
بمسافة 0 وعدد هذه الأزواج هو ن11آ. للبيانات المتباعدة بشكل غير منتظم » 
يمكننا أن نجمع معاً الأزواج من المواقع التي تبعد عن بعضها تقريباً بنفس 
المسافة. وأخيراً يمكننا أن نجد منحنى توفيقياً ممهداً لتقدير تباينات الفروق 
لجميع المسافات. ولقد أشار (01165516)1991) إلى ضرورة تقدير واستخدام [ 
بدلاً من © دالة التغاير؛ لأن (0)! تقدير غير متحيز إلى (7)0: بينما (60 تقدير 
متحيز إلى (6)0. 

يمكننا أن نكتب معادلات التنبؤ بدلالة السيمافيريوجرام. لنفترض أن 
المشاهدات تم قياسها 2# !1 من المواقع؛ ونرغب أن نتنبأ ماذا سنجد 2# موقع 
آخر. لتسهيل الرموز»ء سوف نستخدم الرمز إلا للدلالة على قيم المتغي رلا التي 
شوهدت 4 الموقع #1 العينة» و, لا,2, |1 كذلك سنكتبزر3 لترمز لقيمة 
السيمافيريوجرام ((/[ا,لا)+ للفرق بين الموقعين أ و[. نرغب بالتنبؤ لقيمة المتغير 
ولا كك الموقع م4» باستخدام قيم المتغي رلا كك المواقع مأ , ... ووأ , رأ. 

إن البدف هو إيجاد الدالة ,ال لمشاهدات المتغير لا التي تكون تقدير غير 
متحيز إلى ولا أي 


اا - نز 
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وتقوم بتصغير متوسط مربع خطأ التنبؤ 
0 
ويمكننا كتابة المقدّر الخطي كما يأتي: 
للا 
الانرج - رلا 
12 
مشكتنا كيف يمكننا أن نجد قيم ,2 ,...,,0 والتي تقوم بتصغير 


نضيفة الصفوفات 
احج 
ك4 4 1 مر 0 4 
8 10 1[ م1 كي 
5 3:85 كاين و ؟ ]1 
3 10 1[ مم1 7 62 
11 1 0 1 1 


ومتوسط مربع خطأ التنبؤ إلى لأ هو 


اجو رب رحن( رقار )15 
دآ 


ملاحظة: 1017 > 11 حيث إن 17 يمثل الثابت الذي وجدناه باستخدام دالة 
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مثال 2: استخدم البيانات # المثال الأول لتقدير كمية الروبيان المتوقع صيده 
الموقع الجديد باستخدام طريقة السيمافيريوجرام. 

الحل: يمكننا إيجاد دالة السيمافيريوجرام باستخدام دالة التغاير التي وجدناه 
المثال 1 وهي 


02م |) 1د وار 


لذا فإن قيمة السيمافيريوجرام لرميتين يبعدان عن بعضهما 6 أميال بحرية 
هي: 48 -(6049] 1[) 25.1 ر[. وعليه فإن قيمة السيمافيريوجرام 
للموقعين الجديدين ستكون: 2.0 - (941 6 - 1) 5,1 > و1 و70-4.7 . 
لذا فإن دالة التنبؤ الخطي باستخدام السيمافيريوجرام ستكون 


1١20١ )8‏ 48 0 8 
1147-2 0 2148اية 
1 ام ا 814) لي 


لذا فإن 2-078 ,8: و8,5022» و095- :11؛ لذا فإن تنبؤنا للصيد ب 
الموضع الجديد سيكون 


2- 0220114177+ (078)5.526- رلا 
أو 4662 باوند مقدار الصيد قي الموضع الجديد» أما تقديرنا لمتوسط 
مريع خطأ التنبؤ فسيكون 
5- 095+ 90.22)4.77 (078)2.0- 7(رلؤدارل)8 
وأما الخطأ المعياري لتقديرنا فسيكون 9. 1- 3.5 أو 1900 باوند. 


للتنبؤ بقيمة المتغير ل لمجتمع أو منطقة الدراسة وليسللموقع أو لمواقع 
محددة يراجع (2002) 182011105011. 
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7 التصميم المكاني 

يعقمد متوسط مريع خظاً القبق للمُشبع الخطي غير المتحين رالا لقيمة 
ولا سواء كانت ولا تمثل قيمة المتغير ب موضع معين أو المتوسط لمنطقة 
الدراسة» على قيم التغاير بين ولا وقيم العينة لكل موقع. كذلك على قيم 
التغاير بين المواقع المختلفة. لذا يمكننا أن نستخدم المعلومات المتوافرة من دالة 
التغاير أو تباينات الفروق لنقرر ما الذي نختاره من المواقع ي العينة ليعطينا 
أفضل تنبؤء بعبارة أخرى ما هو أفضل تصميم للمعاينة يمكن استخدامه 
للتنبؤ عن قيمة المتغير ولا. 

لنفترض أن © ترمز إلى دالة التغاير (زلا ,:/ا001/1 بين قيم لإا الموقعين 
أولء ولنفترض أن © تمثل التغاير بين إلا وولا. بما أن (/[30!-(رلآ) ؛ لذا 
فإن متوسط مربع خطأ التنبؤ إلى إلا:9 2 - ال سيكون 

1 


(ولآ ,ل)201 2لا ( )كه + (ملا)نهل ت لزنا )كه ح 2( رلؤلا 1 


وكنة ره لاز 22:2 ر2 + ح >( واؤلا/11 
1 1 ل 


إذا دققنا النظر بالمعادلة الأخيرة يتضح لدينا أن أفضل التنبؤات التي 
سنحصل عليها من عينة بحجم !1 من المواقفع يكون عندما تكون قيمة التغاير 
قليلة بين المواقع وكبيرة بين المواقع وولا. لنفترض أن دالة التغاير متمائلة 
بشكل دائري وتتناقص مع المسافة أو أن دالة تباين الفروق متمائثلة وتتزايد مع 
المسافة. ويمكننا الحصول على قيمة كبيرة إلى 0:0 وذلك عندما تكون 
المواقع المختارة بالعينة قريبة من الموضع () الذي نرغب ع التنبؤ بقيمته. أما إذا 
كنا نرغب 2# التنبؤ عن قيمة الوسط الحسابي لمنطقة الدراسة فيفضل أن 
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تكون المواقع المختارة ب العينة قريبة من مركز منطقة الدراسة. وللحصول 
على قيمة صغيرة إلى ز:© نقوم بتوزيع المواقع المختارة ش العينة بصورة منتظمة 
على منطقة الدراسة أو بتقسيم منطقة الدراسة إلى عدد كبير من الطبقات 
الصغيرة: 

للتنبؤ عن قيم لا 4 مواضع منفردة 4 منطقة الدراسة» يمكننا أن نصغر 
قيمة أسو أخطاء التنبؤ باختيار المواقع التي عددها !1 لتصغير أقصى مسافة 
لأي نقطة ل منطقة الدراسة من المواقع القريبة 2# العينة. لقد قام كل من 
(3,0 [198).ل2 أت نإسضنةء84 و(21.)1987 أت كائقة! لا بدراسة هذه المشكلة: 
وتم المقارنة بين شبكات مختلفة من نقاط العينة المنتظمة على شكل مربع» 
ومستطيل؛ ومثلث؛ ومسدس. ولقد تم التوصل إلى أن الشبكة المثلشة 
والمتساوية الأضلاع تؤدي إلى تصغير أبعد مسافة من نقاط العينة إلى النقاط 
الأخرى ي منطقة الدراسة التي ليست موجودة ‏ العينة. 


قام (141617)1960,1986 بدراسة فاعلية مختلف تصاميم ال معاينة للتنبؤ 
بقيمة الوسط الحسابي لمنطقة الدراسة. ولقد تم افتراض أن دالة التغاير 
متماثلة دائرياً ومتناقصة مع المسافة. لقد وجد للعينات المنتظمة أن الشبكة 
المثلثة أكثر فاعلية من الشبكة المربعة؛ بينما الشبكة المستطيلة وجد بأنها 
أقل فاعلية من الشبكتين المثلثة والمريعة. 

كذلك قام 1431657 بدراسة أفضل الطرق لتقسيم منطقة الدراسة إلى 
طبقات؛ وتوصل إلى أن أفضل التصاميم أو التصميم الأكثر فاعلية هو الذي 
يقوم بتقسيم منطقة الدراسة إلى طبقات صغيرة ومضغوطة الشكلء ولقد تم 
التوصل إلى أفضل شكلء أو الشكل الأكثر فاعلية للطبقة تكون على 
الترتيب الآتي: دائرة» ومسدسء ومربع؛ ومثلث متساوي الأضلاع. ولابد من 
الإشارة إلى أن معظم مناطق الدراسة لا يمكن تقسيمها إلى طبقات على 
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شكل دوائر. ولقد وجد أن الأشكال الثلاثة الأولى قريبة من بعضها من حيث 
الفاعلية. أما المثلث فهو أقل فاعلية من الأشكال الثلاثة الأولى. أما الطبقات 
المستطيلات فهي أقل فاعلية من المربعات» وتقل فاعليتها كلما ابتعدنا كثيراً 
من الشكل المربع. 

إن أهم فوائد العينة المنتظمة تكمن 2# إمكانية نشر وحدات العينة 
بشكل متباعد إذا كانت الوحدات القريبة من بعضها مترابطة طردياً. 
ولكن العينة المنتظمة التي تكون وحداتها على شكل صف قد تكون غير 
فاعلة إذا كانت الوحدات المسحوبة بشكل منتظم (صف) تتوافق مع دورات 
متكررة 4# المجتمع» ويمكننا أن نسحب وحدات العينة المنتظمة بحيث لا 
تكون على شكل صف راجع (86110010560]1988 كما يأتي: نقوم بتقسيم 
منطقة الدراسة المستطيلة الشكل إلى ,111117 من المربعات: يكون عدد 
الصفوف 11 والأعمدة ,111. يكون طول ضلع المربع »أ. ومن ثم نقوم بسحب 
1 من الأعداد العشوائية من التوزيع المنتظم 2 الفترة ('!,0)؛ والتي ستكون 
عبارة عن الإحداثيات للمحور الأفقي. ونقوم بعد ذلك بسحب ,111 من الأعداد 
العشوائية من التوزيع المنتظم 2 الفترة (آ,0)؛ وهذه ستكون عبارة عن 
الإحداثيات للمحور العمودي» لذا فإن نقاط العينة للصف الأول والعمود الأول 
قد تم اختيارهاء أما بقية نقاط العينة فيجري تحديدها بإضافة مضاعفات 
العدد الثابت »!ا لكل نقطة من إحداثيات المحور الأفقي ولكل نقطة من 
إحداثيات المحور العمودي. 

لقد أثبت ( 861100105601981 أن العينة الطبقية التي تحتوي على وحدة 
واحدة 4 كل طبقة أكثر فاعلية من العينة المنتظمة التي جرى سحبها 
بالطريقة أعلاه. لقد قام (0160)1982,19842,8 بدراسة استخدام تصاميم 
العينة الطبقية والمنتظمة واستخداماتهما ث2 المعاينة الجيولوجية. كما قام 
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(83065)1988 بالنظر إلى تحديد حجم العينة لتقدير القيم المتطرفة بدلاً من 
القيم المتوسطة 4 منطقة الدراسة» وقام (011085101987) بدراسة وتلخيص 
بعض سمات المعاينة المكانية لمراقبة تلوث البيئة: وأخيراً قام (987 [)آنالاكظ 1/0 
بمقارنة مجموعة من تصاميم المعاينة والمقدرات لتقدير متوسط تركيز التلوث 
نقطة المصدر ع منطقة الدراسة. ويُمَدٌ (1155)2001ن4! أحدث مرجع 
للتصاميم المكانية. 
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المعاينة العنقودية المكيفة 
1 متتدع نت كنال عاامدلم 


8 مقدمة 


المعاينة المحكيفة (5311101118 2101076م4) تعني أن الوحدات التي سيجري 
سلحبها يتكتون كتمة: العوئة ريما آنه يحشقكل ب عملية مسجرها على هيف 
المتفيرالدي ترغب بدراسته وتمت مشاهدته خلال المشح: فمثلاً إذااكان 
المسح مهتماً بتقدير كثافة نوع من الحيوانات أو النباتات النادرة ب منطقة 
الدراسة؛ فسيجري ضم المواقع القريبة من الموقع الذي تم مشاهدة الحيوانات 
أو النبات النادر فيه. كذلك 4# دراسة أنواع معينة من الأمراض المعدية فإنه 
يجري ضم جميع أفراد العائلة إلى العينة إذا اكتشف أن أحد أفرادها مصاب 
بالمرض المعدي. تختلف المعاينة المكيفة عن طرق المعاينة التقليدية المعروفة مثل 
المعاينة العشوائية البسيطة أو غيرهاء حيث إن # هذه الطرق جميع الوحدات 
يجري تحديدها قبل البدء بعملية السحب للوحداتء ولا علاقة لقيمة المتغير 
الذي نرغب 4# دراسته بالوحدات التي سيجرى سحبها. 

تستخدم العينة العنقودية المكيفة عندما يكون المتغير الذي نرغب ل 
دواستة على شكل عناقيد ثادرة الوجود 3 منظقة الدراسة. لتنفي اسع 
باستخدام المعاينة العنقودية المكيفة؛ نقوم بسحب عينة عشوائية أولية من 
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الشروط نقوم بسحب الوحدات المجاورة وإضافتها إلى العينة: فمثلاً عندما 
يقوم الباحثون بتقدير عدد الطيور أو الحيوانات النادرة أو كمية المعادن القلية 
التركيز أو عدد المصابين بنوع نادر ومعدٍ من الأمراض يقومون بسحب مواضع 
معينة 2 منطقة الدراسة أو المجتمع ومن ثم يقومون بزيارة هذه المواقع ولكنهم 
وك معظم هذه المواقع المختارة لا يجدون أي أثر لما يبحثون عنه. ولكن حال 
عثورهم على وحدة تحتوي على أحد الطيور النادرة على سبيل المثال فإنه ب 
الغالب ستكون الوحدات المجاورة تحتوي طيوراً أخرى لأن طبيعة بعض 
الحيوانات أو النباتات تعيش أو توجد ثش مناطق متجاورة؛ لذا لابد من إضافة 
الوحدات المجاورة إذا أردنا الحصول على تقدير جيد لما نريد تقديره. لذا تظهر 
لدينا أهمية استخدام العينة العنقودية المكيفة لتقدير معدل أو مجموع أو 
كثافة هذه الأنواع النادرة. 

يعتبر (990 1101110501701 أول من اقترح استخدام العينة العنقودية المكيفة 
على أن تستخدم العينة العشوائية البسيطة مع الإرجاع أو دون الإرجاع لسحب 
الوحدات الأولية. كما قام باقتراح استخدم العينة المنتظمة والطبقية لسحب 
الوحدات الأولية ببحثيه (3,0 180111050111991 لقد قام حل من 
(001201)1988) و(5006101986,1992 بمناقشة أهمية استخدام طرق المعاينة 
المكيفة للمعاينات الخاصة بالدراسات البيئية. 


لقد شهدت العشر السنوات الأخيرة من القرن الماضي وبداية القرن 
الحالي تطورات كثيرة لاستخدام المعاينة المكيفة ومن بين أهم هذه 
التطورات: المعاينة العنقودية المكيفة بمرحلتين (965061)199765 لللة أدء52/1 
والمعاينة العنقودية المزدوجة المكيفة لكل من الباحثين 280 108أل1/15 ذاك"1 
(999 720111050101 و(102)2000له/الرنات1. وا قفاة خفن 
(00)0105)1997 و(065)1993ج1 و(21.)1995 ]6 51110 بدراسة العينة العنقودية 
المكيفة باحتمالات غير متساوية. لقد تمت دراسة المعاينة المكيفة للمربع 
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ألاتيني من قبل (993 )200200810105511 1أوطهد38/4 و(80108:510)1999. كما 
تناول كل من (1(:)1998ئ1/13 لهة 851010 و(5606:)2002 300 أل المعاينة 
العنقودية المكيفة والمقيدة بحجم عينة محدد. هناك بعض النتائج التي من 
شأنها أن تسهل عملية الحسابات لنظرية 8/011»! 230813 لتحسين المقدّرات 
التي تستخدم بالمعاينة المكيفة التي تمت دراستها من قبل انآ 
(14601072)2003 و(531601)1999. وهناك تطبيقات عديدة للمعاينة العنقودية 
المكيفة للمجتمعات الطبيعية والإنسانية والحيوانية وغيرها من المجتمعات 
المختلفة التي يهتم بها الباحثون لسبب أو لآخر تناولبا العديد من الباحثين من 
بينهم (21.)2000 6 لهرصداءخ و(1.)2000غغة 6م80 و(وو9 ]).ك غ2 فدهك 
(1008)1994 0ه 10302063 و(10601)1998ا86. ولمزيد من المعلومات ولمواضيع 
متفرقة أخرى لاستخدامات أخرى للمعاينة العنقودية المحكيفة يراجع: 
(5017050001993,1996,2002] و(992 ).لد أت هوذممط] و لهة مهدمسمط] 
(602:)1996؟ و(20)2002طك! ممه علدلأأنةة . 


8 العينة العشوائية البسيطة كعينة أولية 
8. | سعب العينة العنقودية المكيفة 

مق يفك طوق المعارتة العدهوزية ]تنخيفةاتكوق عتيمنا تقوم سحب 
الوحدات الأولية باستخدام العينة العشوائية البسيطة؛ حيث نقوم بتفسيم 
المجتمع إلى 1 من الوحدات الأولية ومن ثم نختار عينة عشوائية بسيطة بحجم 
من الوحدات الأولية» ونقوم بإضافة الوحدات المجاورة عندما تحقق أيا من 
الوحدات الأولية شرطاً معيناً وليكن ©: نقول: إن الوحدة أ مستوفية للشرط 
إذا كانت قيمة المتغير الذي نرغب 4# دراسته يحقق الشرط أي0) 2 إلا. فعلى 
سبيل المقال الوحدة 1مستوفية للشرط إذا كانت ,لق كبرو تساوي رقماً 
ثابتاً © أي (0 < /[آلإ ]-). وإذا كان أي من الوحدات المضافة تحقق الشرط 
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نفسه نقوم بإضافة الوحدات المجاورة لبا وهكذا إلى أن تكون جميع 
الوحذات التخاريجية أو ما تستهى المجاورة لا يتظيق عليه الشيرظ )0 

لشرح فكرة المعاينة العنقودية المكيفة لنفترض أننا نريد أن نقدر عدد 
حبات الكمأة أو ما يسمى شْ بعض المناطق الفقع لمنطقة الدراسة» وهي عبارة 
عن منطقة صحراوية مساحتها 150 كم" . نقوم بتقسيم منطقة الدراسة إلى 
وحدات»؛ وهي عبارة مربعات صغيرة مساحة كل وحدة 0.5 1 كماهو 
مبين بالشكل [. كما هو معروف فإن وجود الفقع يكون على شكل عناقيد 
ونادرا ما تجد حبة واحدة بمفردها. لنفترض أن الأرقام الموجودة داخل المربعات 
تمثل عدد حبات الفقع داخل كل مربع لتقدير عدد حبات الفقع 4 منطقة 
الدراسة نقوم بسحب عينة عشوائية بسيطة أولية بحجم 9-0 من المربعات التي 
ميزناها بوضع علامة « # هذه المربعات. الآن نيدأ بالبحث 4# المربعات عن 
الفقع؛ فإذا عثرنا على فقع # أحد المربعات فإننا نقوم بالنظر ع المربعات 
المكاورة لهذا المربع التي تكون إلى اليمين والشمال والأعلى والأسفل فإن عثرنا 
ل أي من هذه المربعات المجاورة على فقع فإننا نقوم بإضافتها إلى العينة. 
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ومن الشكل [: المعاينة العنقودية المكيفة؛ لتقدير عدد حبات الفقع 
لمنطقة الدراسة التي حجمها 300 وحدة سحبنا عينة عشوائية بسيطة أولية 


ثم نقوم بفحص المربعات المجاورة للمربع الذي وجدنا فيه فقعاً ونضيفها 
إلى العينة» وهكذا إلى أن نصل إلى أن جميع المربعات الخارجية خالية من 
الفقع؛ عند ذلك نتوقف عن إضافة مربعات جديدة كما هو موضح بالشكل 
2. وتكون هذه هي المعاينة العنقودية المكيفة والوحدات المضللة تمثل العينة 
العتفوؤية الكيفة 

على الرغم من كون العنقود يُعَدُ مجموعة طبيعية:» فإنه لا يمكن 
استخدام العناقيد أو العنقود للقيام بالاشتقاقات النظرية؛ وذلك للدور المزدوج 
الذي تلعبه الوحدات الموجودة على حافة العناقيد التي تسمى وحدات الحافة 
التي هي عبارة عن الوحدات الخالية كما هو موضح بالشكل 22 إذا تم 
اختيار إحدى وحدات الحافة بالعينة فهي تمثل عنقوداً بحجم 1[ ولكن إذا لم 
يتم اختيار الوحدة # العينة الأولية فإنه لا يزال يمكن اختيارها كوحدة حافة 
أحد العناقيد؛ لبذا سنقوم باستعمال فكرة الشبحة ب للوحدة أ وهي 
عبارة عن العنقود الذي تم الحصول عليه مع الوحدة أ ولكن من دون وحدات 
الحافة؛ لذا فإن اختيار أي وحدة بالشبكة [ سيؤدي إلى اختيار كل الشبكة 
ب.إذا كانت أ هي الوحدة الوحيدة التي ينطبق عليها الشرط 
(1</ثالا]-) فسيكون لدينا شبكة بحجم |. كذلك نعرف الوحدة التي 
جرى سحبها # العينة الأولية ولا ينطبق عليها الشرط 0) بالشبكة وبحجم |. 
وهذا يعني أن جميع العناقيد وبحجم وحدة واحدة عبارة عن شبكات بحجم |. 
كذلك أي وحدة من وحدات الحافة. 
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الشكل2. المعاينة العنقودية المكيفة لتقدير عدد حبات الفقع لمنطقة 
الدراسة. المربعات المظللة التي عددها 54 مربعاً (وحدة) تمثل حجم العينة 
العنقودية المكيفة. 

عبارة عن شبكة بحجم |]. لذا فإن أي عنقود يحتوي على أكثر من وحدة 
يمكن تقسيمه إلى شبكة أو شبكات بحجم | (شبكة لكل وحدة من 
وحدات الحافة). يمكننا أن نلاحظ أن العناقيد يمكن أن يكون بينها 
مفاصز مشحركة. وذلك هن كلذل وحدات الحافة؛ ولك القسكام سكن 
منفصلة عن بعضها واتحادها يساوي عدد وحدات المجتمع. 


8 تقدير الوسط الحسابي والمجموع الكلي للمجتمع 

عندما يتم اختيار وحدات العينة الأولية دون إرجاع سيؤدي ذلك إلى أن 
تكون جميع الوحدات متميزة وذلك بسبب عدم الإرجاع؛ ولكن البيانات 
النهائية يمحكن أن تحتوي على مشاهدات معادة وذلك بسبب أن بعض العناقيد 
ممكن أن تحتوي على أكثر من وحدة أولية؛ لذا ستكون الوحدة 1ش العينة 
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إما لأنها جزء من شبكة جرى سحب إحدى وحداتها بما فيها الوحدة 1 
العينة الأولية» أو لكونها إحدى وحدات الحاقة لإحدى الشبكات لنفترض أن 
11 تمثل عدد الوحدات 4# الشبكة التي تحتوي الوحدة 1 و:0 تمثل عدد 
الوحدات 4# الشبكات التي تكون الوحدة أ وحدة حافة. إذا كانت الوحدة | 
ينطبق عليها الشرط ) فإن 20 :3 ؛ ولكن إذا كانت الوحدة ألا ينطبق 
عليها الشرط فإن [> 11 . إن احتمال سحب الوحدة #1 أي سحبة من 
السحبات المتعاقبة التي عددها !1 هو 


أما احتمال أن تتضمن العينة الوحدة 1 فسيكون 


0 
2-1 


عندما يجري سحب الوحدات الأولية مع الإرجاع؛ فسنحصل على 
مشاهدات معادة إما 4 العينة الأولية وذلك بسب عدم الإرجاع أو بسبب سحب 
أكثر من وحدة # العنقود. وباستخدام هذا التصميم سيكون احتمال سحب 
الوحدة #1 أي سحبة من السحبات المتعاقبة هو 


ا 
| | 


أما احتمال أن تتضمن العينة الوحدة 1 فسيكون 


")م 1 2-1 


جع 2 
ص 
بي ري 

جه 
با«سسححم ار 
2 د 
10 
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باستخدام أي التصميمين (دون إرجاع أو مع الإرجاع) فإنه لا يمحن 
حساب جميع الاحتمالات :0 أو :2 باستخدام المعلومات المتوافر 4# العينة 
وذلك بسبب عدم معرفة جميع قيم 0. 

لا يمكن استخدام المقدّرات المعتادة التي مرت معنا 4# المعاينة العشوائية 
البسيطة أو المعاينة العنقودية # المعاينة العنقودية المكيفة دون إدخال بعض 
التعديلات عليها؛ وذلك لكونها ستكون مقدّرات منحازة. ولكن إذا 
استخدمنا العينة الأولية على اعتبار أن الوحدات التي ينطبق عليها الشرط /) 
تمثل عنقوداً بحجم 1[ فإن الوسط الحسابي سيكون تقديراً غير متحيز لتقدير 
الوسط الحسابي للمجتمع؛ ولكنه أهمل جميع البيانات التي تمت إضافتها 
باستخدام المعاينة العنقودية المعدلة وعليه سيكون أقل فاعلية من المقدّرات 
التي سنتناولها ْ هذا الفصل. 
سوف نكتفي بطريقة واحدة لتقدير الوسط الحسابي للمجتمع أو المجموع 
الكلي باستخدام المعاينة العنقودية المكيفة»؛ وذلك عندما يتم سحب الوحدات 
بشكل متعاقب. ولمزيد من المعلومات يراجع(1101110501)2002. لنفترض أن إل 
تمثل الشبكة التي تحتوي على الوحدة أ و1181 يمثل عدد الوحدات بالشبكة | 
والوحدة التي لا تستويك الشرط يمكن اعتبارها شبكة بحجم |. ولنفترض أن 
:للا يمثل متوسط المشاهدات للشبكة التي تحتوي على الوحدة ! للعينة الأولية 
أي: 

ا ا ا 
111 

لذا فإن المقدر غير المتحيز للوسط الحسابي للمجتمع سيكون 
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آنا اتباين سنيكوة 


11 اىغا_ 
1 ازريم (للانة 


إذا سحبت العينة الأولية من دون إرجاع؛ أما إذا سحبت العينة الأولية مع 
الإرجاع فسيكون التباين 


2 


“بن جل - رور)مس 


0 


أما تقدير التباين فسيكون 


إذا سحبت العينة الأولية من دون إرجاع؛ أما إذا سحبت العينة الأولية مع 
الإرجاع فسيكون التباين 


اهايا سال 
مثال ]4 الكينة الموضحة بالكل 1و0 ثم سحبها باستخدام العينة العشوائية 
البسيطة ومن دون إرجاع وبحجم 0[-0. قَدَّر عدد الفقع 4 منطقة الدراسة 
والخطأ المعياري للتقديرء علماً بأن الأرقام الموجودة داخل المربعات تمثل عدد 
الفقع ‏ كل مربع أو وحدة. 
الحل: 
لتقدر الوسط الحسابي لعدد حبات الفقع 4 منطقة الدراسة والخطأ المعياري 
للتقدير لابد من حساب //لا 
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و2....10. 13 :0857 |-16- 3 وو- قا- 27 كاد 3 
و0-0/لا - ...ع و/لاح بللا . وعليه سيكون تقدير الوسط الحسابي هو 
6 (0آ +01+0 + +0857 ادق 


أما تقدير التباين إلى إل فهو 


20000 


2 اا اا 2 / دك 7 
+ 108572-896(7) ارون |0 و3 )ب ر وم )ريم )52 


9 - 0112.896(7)+ ...+ 0112.896(7)+ 02.896(2 0.1 1)+ 102.896(7 8)+ 
لذا فإن تقدير عدد الفقع ب منطقة الدراسة (المجموع الكلي) سيكون 


9- (3002.896- ابرلا 
وأخيراً فإن الخطأ المعياري للمجموع الكلي هو 
4 499 300(2)2.1). - (إل )تلقل 

ولكن إذا استخدمنا الوسط الحسابي العادي للعينة النهائية فإننا 
سنحصل على 193/54-3.574-لا: أما تقدير للمجموع الكلي للفقع فهو 
2 - (300)3.574-'1179. 2 الواقع إن الوسط الحسابي العادي سيؤدي إلى 
8 المقارنة بين المعاينة العنقودية المكيفة والمعاينة العشوائية البسيطة 

لابد من الإشارة هنا إلى أن عدم التحيز للتصميم المحكيف 24# هذا الفصل 
لا يعتمد على نوع المجتمع الذي نتعامل معه أو نرغب 4# دراسته؛ لأن عدم 
التحيز يعتمد على التصميم أو ما يسمى0651801503560؛ لذا فإن كون المعاينة 
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العنقودية المكيفة أكثر فاعلية من المعاينة العشوائية البسيطة» وهذا لا يعتمد 
على نوع المجتمع الذي نرغب ي دراسته أو نسحب العينة منه. 

لنفترض أن لدينا المعاينة العنقودية المكيفة مع عينة أولية بحجم !1 جرى 
سحبها باستخدام المعاينة العشواتية البسيطة مع الإرجاع؛ وتم الحصول على 
المقدّر إل لتقدير الوسط الحسابي للمجتمع !/. لنفترض أن تباين المجتمع 
المحدود 


#(بره بو" 1( جاح تى 


1 
لذا فإن تباين الوسط الحسابي للعينة العشوائية البسيطة بحجم عينة ثابت 0 
هو 


“15 (*متلم)2ى 


و بمقارنة هذا بتباين |8 ([18)8 سنحصل على أن تباين المعاينة العنقودية 
المكيفة سيكون أصغر من تباين الوسط الحسابي للعينة العشوائية البسيطة 
بحجم "8 إذا كان 
3 ملح 1 
08 

ل ات 


1ل 


) 
1 

حيث إن ! يمثل عدد الشبكات. نلاحظ أن الحد الأيمن من المتباينة يحتوي 
على التباين داخل الشبكة. لذا فإن المعاينة العنقودية المحكيفة ستكون أفضل 
فق القافةالعقوائية السيطة إذا كام الكنانن داخل الشنيتة كوا . يراجع 
(1101710501702002 لمزيد من المعلومات. 
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بعد تقسيم المجتمع أو منطقة الدراسة إلى طبقات؛: نقوم بسحب عينة 
عشوائية طبقية أولية من المجتمع أو منطقة الدراسة؛ عندما تكون قيمة المتغير 
الذي نرغب 4# دراسته 4 أي وحدة من الوحدات التي جرى سحبها ميقا 
عليه الشرط نقوم بإضافة الوحدات المجاورة إلى العينة» كذلك نقوم بإضافة 
أي من الوحدات المجاورة للوحدات التي تم إضافتها حديثاً للعينة إذا تحقق 
الشرظ:وهكذاء إلى أن تكون جميع الوحدات المؤجودة على الحافة لا ينطبق 
عليها الشرطء أو بعبارة أخرى خالية من المتغير الذي نرغب # دراسته. 

يد تصدمية اللقايكة العتقوذية الطيقية الكيفة هن التضافيه امهب من 
الناحية العملية؛ لأن كثيراً من المجتمعات تتوافر عنها معلومات يمكن أن 
تستخدم لتقسيم المجتمع إلى طبقات» ولكن توزيع التركيزات أو العناقيد 2 
المجتمع قد لا يمكن التنبؤ به. نقوم # المعاينة الطبقية التقليدية بجمع 
الوحدات المتقاربة أو المشابهة لبعضها شْ طبقة بناءً على معلومات سابقة. أما ب 
المعاينة العنقودية المحكيفة فنقوم بالاستفادة من الحالة العنقودية التي تكون 
عليها الوحدات # المجتمع عندما يكون حجم وتوزيع العناقيد 4# المجتمع لا 
يمكن التنبؤ بها قبل بدء المسح بالعينة. 

باستخدام المعاينة العنقودية الطبقية المكيفة تكون المقدّرات التقليدية 
(كالوسط الحسابي الطبقي للعينة) متحيزة؛ لذا سنقترح مقدّرات تكون غير 
متحيسزة باسنتخداء ها التؤع همق العاينة, كذلك ستتكون ندينا بعض 
التعقيدات مثل الاختيار ب طبقة معينة قد يؤدي بسبب إضافقة الوحدات للعينة 
إلى التجاوز إلى طبقة أخرى. أي سيكون لدينا 4 عينة واحدة وحدات من 
أكثر من طبقة وهذا يعني أن المشاهدات # الطبقات المختلفة ليست مستقلة 
كما هو معلوم عن المعاينة الطبقية التقليدية. ولقد جرى اقتراح مقدّرات معينة 
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لحل هذه الإشكالية. وأخيراً لابد من الإشارة إلى أن معظم ما هو موجود ذ 
هذا الجزء مأخوذ من (0 [99 711011105011)1. 
8 تصميم المعاينة العنقودية الطبقية المكيفة 

لتنفيذ المعاينة العنقودية الطبقية المكيفة لابد أن يكون المجتمع مقسماً 
إلى سآ طبقة؛ وتحتوي الطبقة (! وبآ لا,2, اا على ,لاا وحدة؛ ومجموع وحدات 
المجتمع نرمز لبا ل!. ترمز زمرلا إلى الوحدة #1 الطبقة (! ومع كل وحدة نعرف 
المتغير زولا الذي نرغب 2# دراسته. لكل وحدة من وحدات المجتمع زرلا نعرف 
المجاور أو الجوار لبده الوحدة بأنه عبارة عن مجموعة من الوحدات بما فيها 
الوحدة زرلا ينطبق على هذه الوحدات خاصية التماثل. التي تعني إذا كانت 
الوحدة ,نبرلا مجاورة للوحدة زرلا فإن الوحدة نا مجاورة للوحدة بببرلا. ريما 
يكون المجاور لإحدى الوحدات يحتوي على وحدات من أكثر من طبقة. نقول 
إن الوحدة زرلا ينطبق عليها الشرط إذا كانت قيمة المتغيرلا لبذه الوحدة يقع 
المجموعة المحددة '). على سبيل المثال يمكن أن تكون 0 < /[ا/ز |- 0). 
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الشكلة3: المعاينة العنقودية الطبقية المكيفة لتقدير عدد حبات الفقع 
لمنطقة الدراسة التي يوجد فيها طبقتان سحبنا عينة عشواتية بسيطة أولية 
بحجم 5 وحدات من كل طبقة وهي الموضح بالعلامة «. 
نقوم بسحب عينة عشوائية أولية من مجتمع أو منطقة الدراسة باستخدام 
المعاينة العشواتية الطبقية» وهذا يعني أننا سنقوم بسحب عينة عشوائية بسيطة 
دون إرجاع من كل طبقة (! من طبقات المجتمع وبحجم ,11 ويكون السحب من 
كل طبقة بشكل مستقل عن الطبقات الأخرى. وعندما ينطبق الشرط على 
أي وحدة فإن الوحدات المجاورة لبا يتم إضاقتها إلى العينة إن لم تكن ضمن 
العينة الأولية» وأيضًا نقوم بإضافة أي من الوحدات المجاورة للوحدات التي 
جرى إضاقتها إذا انطبق الشرط على الوحدات الجديدة» وهكذا حتى تكون 
العينة تحتوي على جميع الوحدات التي ينطبق عليها الشرط. 
لتوضيح فكرة سحب الوحدات للعينة العنقودية الطبقية المكيفة لنفترض 
أن مثالنا الأول حول الفقع الموضح ل الشكل [ أن منطقة الدراسة كانت 
مقسمة إلى طبقتين كما هو موضح #4 الشكل 3 أعلاه. وسحبنا عينة 
عشوائية بسيطة بحجم وحدات 5 من كل طبقة» والمربعات التي تحتوي على 
* تمثل العينة الطبقية الأولية التي جرى سحبها بصورة مستقلة من كل طبقة. 
تكون أي من الوحدات التي جري سحبها بالعينة الطبقية الأولية مستوفية 


للشرط إذا كان ([ 1< للالا ]-): أي إذا كانت أي من الوحدات تحتوي 
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على حبة فقع واحدة أو أكثر فإنها مستوفية للشرط. وكذلك جرى إضافة 


الوحدات 


16 
8 
17 


4 
5-5 


الكنك[4: الْريعَات المظللة تمكل الغيثة العتقودية الطيعية الحضيعة الذهائية: 
مااحظة مهن الوحنهد اه مق الطنفة الكاقدة بف اليبين حرئ [كن افيا السخة 


الأولية من هذه الطبقة. 

المجاورة للوحدات التي ينطبق عليها الشرط 2# المرحلة السابقة وهكذا. 
الشكل4 يوضح العينة العنقودية الطبقية المكيفة بشكلها النهائي. 

يمكن تقسيم المجتمع إلى ؟آ من المجموعات ذات الوحدات والتي نسميها 
شبكات؛ بحيث إن اختيار أي وحدة يْ العينة الأولية سيؤدي إلى اختيار جميع 
الوحدات #ة الشبكة. الوحدة التى جرى سحيها بالعينة الأولية ولا تستو 3 


الشرط (|< للالا]-) هي عبارة عن شبكة بحجم []. الشبكات المتميزة التي 
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تم الحصول عليها من خلال العينة الطبقية الأولية موضحة بالشكل 5 من 


خلال وضع خطوط حول وحدات كل شبكة. 


لنفترض أن :1 يمثل عدد المرات التي يمكن أن نختار بها الوحدة زإلا. 
ولنفترض أن !11 يمثل عدد الوحدات التي تقع 4 تقاطع الطبقة >1 مع 
الشبكة التي تحتوي الوحدةيوقا. للوحدة برقا والتي لا تستو الشرط ثم 
لنفترض أن نم3 تمثل مجموع الوحدات 2# تقاطع الطبقة ! مع مجموعة من 
الشبكات المتميزة التي جرى تميزها بوضع خطوط حولها. 


7 16 
5127 |) )]81206 
10 7 

5 

3 

1 

8 4 
20 


6 
12 
18 


13 
15 


14 
”> 
12 
4 22> 
1 
10 15 
3 .ل 8 
ما 10 
8 1 
اتككة 


الشكل؟: الشبكات المتميزة التي جرى الحصول عليها من العينة الأولية. 
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لا تحتوي الوحدة :ولا التي تتقاطع مع جيران الوحدة ز,لا. الاختيار الأولي 
إلى أي من ,2 سيؤدي إلى إضافة الوحدة زرلا إلى العينة. لنعرف )> 2 
لأي وحدة ينطبق عليها الشرط. 
إن توقع عدد المرات التي نختار بها الوحدة زرلا سيكون 
| 
+ ج111 
0 خا حا ارح > رو 
1 ك1 
8 تقدير الوسط الحسابي والمجموع الكلي للمجتمع 
كما أشرنا سابقاً فإن المقدّرات التقليدية كالوسط الحسابي الطبقي 
سيكون معيو ف تحاتة اس شكيأة المعايفه اتعتقويية الطايفية الكيفة : 
ويمكن أن نحصل على مقدّر غير متحيز لتقدير الوسط الحسابي للمجتمع ولو 
أنه غير فاعل وذلك باستخدام العينة العشوائية الطبقية؛ مع إهمال جميع 
الوحدات التي تمت إضافتها باستخدام المعاينة العنقودية الطبقية المكيفة. 
للوحدة زرلا لنعرف متغير جديد نرمز له ب إلا 
0-0 
حيث إن نزوي يمثل مجموع قيم المتغي رلا الواقعة 2# الطبقة »! والمتقاطعة مع 
الشبكة التي تحتوي على الوحدة زولا و !11 يمثل عدد الوحدات الواقعة ب 
هذا التقاطع. لذا سيكون المقدّر للوسط الحسابي للمجتمع هو 


ا 5ط 1 
1 0 .1 
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2 4 
ررص ,0 ,ارط جرد (زاكه 
حيث إن 
1 
1 2/01 5-7 
3 


1 6 
ل را 1) ا 
12 


للحصول على تقدير غير متحيز للتباين ([0إ)31/ا فيمكن إيجاده 
باستبدال 63 بتباين العينة 57 لنحصل 


د ريها,1!) ,)1< بل - (ه):5 
1 مكختمو 012 0 
حيث إن 
12 ينانا 1 
)نا /ا) حِِ 0 
3 


الار2 (رال/ 21لا 
1 
أما تقدير المجموع الكلي للمجتمع وتقدير تباينه فيمكن إيجادهما 
باستخدام إلا و(()2122 على التوالي. 


يمكننا أن نحصل على مقدر جديد إن لتقدير الوسط الحسابي للمجتمع 
وذلك بتعديل لمقدر إن باتباع الطريقة التي اقترحها حل من 
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(1!0)1965زو 20 «اتنهط م8 و(977 )لآ و(511160)1972 والتي يعتمد فيها 
الوزن على الطبقة التي توجد بها الوحدة التي سحبت ع العينة الأولية وتتقاطع 
مع الشبكة. سنعرف للوحدة نا المتغير بلا الذي يمثل مجموع المتغير لا ب 
الشبكة التي تحتوي على الوحدة ونا مقسوماً على عدد الوحدات كْ تلك 
الشبكة. لذا فإن 


1 1 
5ل 2 سيرم - ان 


يمكننا أن نستخدم إلا للحصول على مقدّر غير متحيز للوسط 
الحسابي للمجتمع 


والآن يمكننا أن نحصل على تباين للمقدّر إل وكذلك مقدراً لتباينه 
باستخدام نَ,/لا بدلاً من بم/لا © المعادلات الخاصة بالتباين وتقديره أعلاه. 
مثال2: العينة العشوائية الطبقية والموضحة بالشكل 3 و4 و5 تم سحبها بعد 
تقسيم المجتمع إلى طبقتين حجمهما 11-140 و60 |ت,[آ! » حيث تم سحب 
خمس وحدات من كل طبقة كعينة أولية أي 1-5 و5تر1. قدر معدل عدد 
الفقع # منطقة الدراسة والخطأ المعياري للتقدير؛ علماً أنَّ الأرقام الموجودة 
داخل المربعات تمثل عدد الفقع ب كل مربع أو وحدة. 
الحل: 
لنبدأ أولاً بإيجاد قيم 11/1 

4033 -3001 0 ايك 7 هاا بي ٍ ةيخ 1 - 0 


60/220 اري مل لم الوق تدا 


© جمع البيانات وطرق المعاينة 
وبالطريقة نفسها نجد 0.857 76/7-1> ا و0/3<3.333 إتررلاا. نستطيع أن 
نحسب قيمة إلا لتكون 
[(0+0خ4.033+8+0 40/501 1] )(1/300> بم 
7 [[(0857+3.33+0+0+0 60/501 1]+ 


تحساب :كدير التايق إلى ل تزيد أن فحسبي 6لا حيق: 0 خط 
441-(25+8 7.1 1) اح ا 


وبالطريقة نفسها نحسب 19/2-2.838. الآن نستطيع أن نحسب 57 و2 , [دآ 
2-6( 04.41)+...+ 2( [04.4)+ 2( [4بنا8)+ 2( 52-1)14.033114.41 

وبالطريقة نفسها نحسب 78 55>22.1. الآن نستطيع أن نحسب تقدير التباين 
إلى إلا 


4و م718 2 لنت رجوم )مم 406 روجو هك 


حت 2 
ج-(!)؟ 


أما الخطأ المعياري 0 


2 2943-1/<( إط)ددل.. 
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المعاينة الشبكية 
8لا متتمع مك11 


9 مقدمة 

لتقدير انتشار أحد الأمراض النادرة» نقوم بسحب عينة عشوائية من 
المستشفيات أو المراكز الطبية 4 مجتمع أو منطقة الدراسة؛ ونقوم بفحص 
تت حاذت هدو سقف كنات الصف عه عدن الإوككى القون فو لحو اه مدن 
المستشفيات بسبب هذا المرض النادر؛ ونستخرج سجلاتهم ونقوم بدراستها أو 
جمع معلومات منها. ولكن بعض المرضى لديهم سجلات #9 أكثر من 
مستشفى أو مركز طبي لنفس المرض أي عولجوا 4 أكثر من مستشفى. من 
الواضح أنه كلما عولج أحد المرضى 4 أكثر من مستشفى فإن احتمال أن 
يسحب سجله 2# العينة يكون أكبر. 

+4 دراسة أخرى لنفرض أننا نريد أن نقدر انتشار بعض الصفات النادرة 4 
[الجضيع لتحوى ذلك تقوم بسحي عرفة رمشواقية يبيط مم عضن انا زلف 
مجتمع الدراسة؛ ونسأل ساكنيها البالغين عن حدوث هذه الصفة التي نرغب 
بدراستها ولكن ليس فقط عن حدوثها معهم بل مع جميع أشقائهم أو 
شفيقاقهه::لذا من الوا طح ا الشخض الذي سكن ب متول اخرولدية غدد 
كَبِيزْمن الأشقاء والشفيقات سنيكون احتمال سحب يذ الحينة أكير من 
التشحمن الذي ليقن لنية أشعا ءيسكون يذ متازل مشضلة؛ حى ؤ البيث 
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الواحد ليس من الضرؤوة أن تكون احتمالات ضم جميع الأشخاصن البالغين 
والشاكنين- 3 البوف كفسة مقشاونة: 

يطلق على هذا التصميم المعاينة الشبكية أو المعاينة المتعددة. ‏ هذا النوع 
من المعاينة نقوم بسحب عينة عشوائية بسيطة أو عينة عشوائية طبقية من 
الوحدات تسمى الوحدات المختارة؛ ومن ثم نقوم بإضافة جميع الوحدات 
المشاهدة التي لبا علاقة بالوحدات المختارة والتي سحبت بالعينة. على سبيل 
المثال إذا قمنا بسحب عينة عشوائية بسيطة من المنازل # مدينة ما وقمنا 
نتسؤال الأشتخاص البالعين والساكئين ف هذه المتازل عن.صقة معقة تاذزة 
يتصفون بها هم وأشقاؤهم الساكنون # المدينة» وليس بالضرورة ف المنزل 
نفسه الذي يسكنون فيه؛ فالمنازل # هذه الدراسة تمثل الوحدات المختارة 
وأما الأشخاص فيمثلون وحدات المشاهدة. تعرف تعددية (/إأك1! م84013) 
الشخص بأنها عبارة عن عدد الوحدات المختارة (مستشفى أو منزل كما بذ 
أمثلتنا أعلاه) وهي التي يكون للشخص علاقة بهاء ونعرف الشبكة على أنها 
عبارة عن مجموعة من الوحدات التي تمت مشاهدتها والتي ترتبط ببعض ها 
الآخر برياط معين. يمكن أن ترتبط الشبكة بأكثر من وحدة مختارة 
(أشقاء يعيشون ‏ أكثر من منزل). كذلك فإن أي وحدة مختارة يمكن أن 
ترتبط بأكثر من شبكة ( أشخاص بالغين يعيشون ‏ بيت واحد وليسوا 
بأشقاء). إذا كان المجتمع يحتوي على طبقات يمكن أن تتقاطع الشبكة مع 
أكثر من طبقة. 

بما أن الوحدات يجري سحبها باحتمالات غير متساوية؛ فإن الوسط 
الحسابي للعينة سيكون مقدراً متحيزاً للوسظ الحسابي [لمجتمع باستخداء 
هذا النوع من المعاينة. قام كل من (965]) 1!68زو 280 7آناة8110 باقتراح 
#حموئقة بن اللقوزات غير الممعيؤة هنا ذلف مجموعة من الحو ركوط هلين 
المقدّر المتعدد (15)017205 1101م 11نا8/4) قام بها الباحثون: (976[)لقطئهل! 
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و(511120)1970,19728,5 أما (1977)لإ/اتآ ولإلاقآ 280 1!60أو وقد ركزوا على 
نسب المقدّرات المتعددة التي يمكن أن تستعمل لتقدير نسبة مجموعة عرقية 
مصابة بنوع نادر من الأمراض. بينما ركز (21.)1986 61 22[2) على تأثير 
الأخطاء الناتجة من جمع المعلومات عن طريق الترابط بين الشبكات» على 
سبيل المثال يممكن الاعتماد على المريض بصورة أكبر من الاعتماد على قريبه 
4 المنزل للحصول على المعلومات المطلوبة. هنالك تطبيقات كثيرة ومتعددة 
للعينة الشبكية. يراجع حل من: (500)[986علهف ‏ لمة «مالتك! 
و( [1)199نا0عةن) لقة لإكعامعلابنهة! و(988 ).له أء ممسلناد. 


9 تقديرا لوسط الحسابي والمجموع الكلي 
لنفترض أن قيمة المتغير الذي نرغب 4# دراسته للوحدة #1 المجتمع هو 
إلا. 2ش المسوحات التي نرغب ث تقدير عدد المرضى المصابين بنوع نادر من 
الأمراض تكون قيمة [- إلا إذا كانت الوحدة تحمل الصفة» وهي أن يكون 
المريض مصاباً بالمرض النادرء وخلاف ذلك تكون قيمة المتغير 50> إلا. 
يمكن أن يأخذ المتغير :لا أي قيمة وليس فقط 1 و0. فعلى سبيل المثال يمكن 
أن تكون قيمة تمثل تكلفة العلاج للمريض ! المصاب بالمرض النادر. لنفترض 
أن ا تمثل عدد وحدات المجتمع التي يمكن مشاهدتها. أما المجموع الكلي 
للمجتمع فيعرف 5 
لام دع 
1 
لنفترض أن !11 تمثل تعددية الوحدة المشاهدة 1: أي عدد الوحدات المختارة 
التي ترتبط بوحدة المشاهدة. سوف نرمز لعدد الوحدات المختارة من المجتمع 
ب3. لذا فإن الوسط الحسابي للمجتمع للوحدات المختارة سيكون 
11 -ع 
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سوف نستخدم العينة العشوائية البسيطة دون إرجاع لاختيار !]ا من 
الوحدات ذالمختارة وكل وحدة مشاهدة ترتبط بأي وحدة من الوحدات 
المختارة سيجري ضمها إلى العينة. 

سوف نستخدم المقدّر المتعدد لتقدير مجموع أو الوسط الحسابي للمجتمع. 
ولمزيد من المعلومات ولمقدّرات أخرى يراجع(965 )11121و للة لانلة طلم ز8 
أو(1101110501)2002: إن احتمال سحب وحدة المشاهدة #1 أي سحبة من 
السحبات المتعاقبة هو 

8 8 

يمكننا أن نجد المقدر غير المتحيز للمجموع الكلي للمجتمع 5 بقسمة 
قيمة المشاهدة للمتغير لا على احتمال اختيار الوحدة المصاحبة؛ لذا فإن المقدّر 
المتعدد للمجموع الكلي يمكن تعريفه بما يأي: 

24-41 _ لاك 1د 
120 

حيث إن 5 تمثل وحدات المشاهدة المتعاقبة ب العينة بما فيها الوحدات 
المعادة. لذا فإن وحدات المشاهدة يممكن سحبها أكثر من مرة بالرغم من أننا 
نسحب الوحدات دون إرجاع؛ لأن وحدات المشاهدة يمكن أن ترتبط بأكثر 
من وحدة من الوحدات المختارة؛ لذا فإن توقع عدد المرات التي يمكن أن تختار 
بها وحدة المشاهدة 1 هو ,8. 

يمكننا أن نعيد تعريف المقدّر المتعدد للمجموع الكلي للمجتمع بشكل 
أكثر سهولة» للوحدة المختارة [ # المجتمع نعرف المتغير ا ليكون مجموع 
7ل لجميع وحدات المشاهدة المرتبطة بالوحدة [ أي 
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حيث إن 4 عبارة عن وحدات المشاهدة المرتبطة بالوحدة المختارة [. 
وباستخدام الرموز الجديدة يمكننا أن نعيد كتابة المقدر المتعدد للمجموع 
الكلي كما يأتي: 


يكنا أن نفكر يالتفين الا يصنقتةمتغيرًا جدين] متغلقًا بالوحند: 
المختارة [ ونرغب ؤ دراسته. نذا سيكون المقدّر المتعدد عبارة عن 1/115 : 
للا ا 
حيث إن/500 1 - بن عبارة عن الوسظ الحسابى للعيثة الغشواتية البسيطة 
1 ٍِ 


حيث إن 


حيث إن 384/ 17-2 تمثل الوسط الحسابي للمجتمع لكل وحدة اختيار. 
أما المقدّر غير المتحيز لتباين المجتمع (|21)5/ا فسيكون 
الا د )و 


1 


5 


0 5 1 2 
)77 2/0 2 
لتقدير الوسط الحسابي لمجتمع الوحدة المختارة فسيكون 


8/1 رت رام 
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وتباين 

7 راغ اكه - (رللط )كةل/ا 
و تقدير للتباين 

7 ,)52 - (رالطم )52 
مثال: 


لشرح طريقة حسابات مقدرات العينة الشبكية سوف نستخدم المثال الآتي: 
لتقدير شيوع أو انتشار أحد الأمراض 2 إحدى المدن والمؤلفة من 11-5000 
منزل؛ سحبنا عينة عشوائية بسيطة وبحجم 00 [-1! منزل. البالغون # المنازل 
المختارة سيقومون بالتبليغ فيما إذا كانوا مصابين بالمرض أو أيا من أشقائهم 
أو شقيقاتهم # المدينة» هنا المنازل تمثل وحدات الاختيار أو الوحدات المختارة 
بينما الناس البالغون يمثلون وحدات المشاهدة:؛ المتغير الذي نرغب 4# دراسته 
[> نلا إذا كان الشخص مصابا بالمرض و20 إلا إذا كان الشخص غير 
مصاب بالمرض. 

نقوم بترتيب المنازل والبالغ عددها 100 2 العينة لنضع المنازل التي تحتوي 
على إصابات # المقدمة أي المنازل التي تتكون فيها قيمة المتفيرلا لا تساوي 
صفراً بالمقدمة. يعيش 4 البيت الأول شخصان بالغان رجل وامرأة؛ لدى الرجل 
شقيق يسكن 2 دار منفصلء الرجل لا يحمل المرض (20 إلا) ولكن 
شقيقه مصاب (1- رلا)؛: هؤلاء الشقيقان يشكلان الشبكة الأولى بتعددية 
تساوي 2 أي 2- 1 أما المرأة 4 البيت الأول فهي مصابة بالمرض (|ح رلا) 
ولديها شقيقان ييسكنان 4 منزل مستقل؛ الأول مصاب بالمرض ( 1ت إلا) 
والثاني غير مصاب بالمرض (0- ,ل9). هؤلاء الأشقاء الثلاثة يشكلون الشبكة 
الثانية بتعددية مقدارها 3 أي 17,3 ؛: ولكن المنزل الذي يسكن فيه الشقيق 
الخامس جرى سحبه 4# العينة أي من بين المئة منزل» لذا فإن المنزلين الذين 
يسكن فيهما الأشقاء الثلاثة جرى سحبهما مرتين» أما المنزل الثاني الذي تم 
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اختياره بالعينة فيسكن فيه رجل وزوجته؛ أحدهما شقيق الزوجة 2# البيت 
الأول والثاني غير مصاب بالمرض (0- علا) ولا يوجد لديه أشقاء # المدينة؛ لذا 
نرى أن الزوج (الشخص السادس) يشكل شبكة بحجم وحدة واحدة أي 
> ,180. أما المنزل الثالث يسكن فيه شخص واحد بالغ ويحمل المرض 
(1> بلا) ولا يوجد لديه أشقاء # المدينة» وهذا يشكل الشبكة الرابعة 
بتعددية تساوي [ أي 1>-,11. جميع المنازل الباقية التي عددها 97 منزل لا 
يوجد فيها مصابون ولا يوجد لديهم أشقاء مصابون بالمرض. لذا فإن قيم المتغير 
در. 

الحل: 

لحساب المقدّر المتعدد سنقوم بحساب :/8ا # جميع المنازل. بالنسبة للمنزل 
الأول ضإن با أما بالنسبة للمنزل الثاني فإن دي 
وأما بالنسبة للمنزل الثالث فإن إحاد ,ل لكل منزل من المنازل الباقية التي 
عددها 97 فإن 20 /ا. الآن نستطيع أن نحسب قيمة المقدّر المتعدد للمجمع 
الحكلي 1 

5 1000012 
7 -(0+1+0+ 20 اليا 


لكي نحسب تقدير التباين إلى وإتا لابد من حساب الوسط الحسابي 
وتباين العينة للمتغير/17. لذا فإن 002833 /ا و20.02753 51 . الآن 
نستطيع حساب تقدير التباين إلى أ فهو 


645 (ووجووم)(300015000100- رج)بو 


أما تقدير الخطأ المعياري فسيكون 


3- 1/6745ت (()*5ل.. 


جمع البيانات وطرق المعاينة 
9 المعاينة الشبكية الطبقية 
قد تنشأ تعقيدات عندما يتم سحب الوحدات المختارة من مجتمع مؤلف 
من طبقات وذلك يسبب أن بعض وحدات المشاهدة يمكن أن ترتبط بالوحدات 
المختارة ‏ أكثر من طبقة؛ لذا فإن المشاهدات 4# الطبقات المختلفة ليست 
محتفلة كما هو متعارف عليه :ف العينة المكتوائية الطيعية المعروقة: 


لنفترض أن الوحدات المختارة ‏ المجتمع التي عددها 10 مقسمة إلى سآ من 
الطبقات بحجم ,14 وحدة لكل طبقة (1» ولنفرض أنه جرى سحب عينة 
عشوائية بسيطة بحجم,ا من كل طبقة حيث إن .سآ, ل,2, [-. لكل وحدة 
اختيار ش العينة» جميع وحدات المشاهدة المرتبطة بها يجري ضمها للعينة 
بغض النظر عن الطبقات التي تنتمي لبا هذه الوحدات. لنفترض أن زر عبارة 
عن مجموعة من الوحدات المشاهدة التي ترتبط بالوحدة [ 2# الطبقة [. لوحدة 
المشاهدة 1 نفرض أن178 تمثل عدد وحدات الاختيار التي يمكن أن تكون 
جاءت من أكثر من طبقة ومرتبطة بالوحدة أ. لنعرف وحدة الاختيار[ ب 
الطبقة ا المتغير الجديد الذي نرغب 2# دراسته 
ب 
2 9 


لنعرف الوسط الحسابي للمتغيرللا 4 الطبقة (! بما يأتي: 
ا 1 ع 
وو د للا 
ير م 


المقدر الطبقي المتعدد للمجموع الكلي للمجتمع كما 
اقترحه(965 81111031011121051110)1 هو 


ِِّ 5 
للا 1< - آق 
5 
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حيث إنه مقدّر غير متحيز للمجموع الكلي للمجتمع وبتباينه 
1 
وال وا لامكا بح - ريز )م 


2 1 


حيث إن ,,ي6 يمثل التباين للمجتمع المحدود لقيم المتغيراةا 2 الطبقة ([. 
يمكننا الحصول على تقدير غير متحيز لتباين ,[غا أعلاه باستبدال 67 
بتباين العينة للمتغير/لا # الطبقة !١‏ وهو ,يم5. 

لابد من ملاحظة أنه بالرغم من كون ,إغا مقدراً غير متحيز للمجموع 
الكلي للمجتمع > فإن 78/0 ,1 قد لا يكون بصورة عامة مقدراً غير متحيز 
إلى المجموع الكلي لكل طبقة. وذلك ربما يكون ,/11 متحيزاً بصورة جزئية 
لقيم المتغير لا لوحدات المشاهدة المرتبطة مع طبقات أخرى؛ على سبيل المثال 
إذا كانت وحدات الاختيار هي المنازل # منطقة سكنية:؛ والمنطقة مقسمة 
إلى طبقات حسب الموقع الجفرال؛ ووحدات المشاهدة عبارة عن أشخاص 
بالغين ومرتبطين بعلاقات أخوية مع آخرين ‏ المنطقة السكنية؛ لذا فإن 
اختيار منزل ‏ طبقة ما قد يؤدي إلى الإبلاغ عن أشقاء موجودين ‏ أكثر من 
طبقة. نقوم بجمع قيم المتغير لا للأشقاء 4 الطبقات المختلفة 2 ز,/لا لبذا 
المتزل. لمعالجة هذه الملشككلة ولمزيد من المعلؤفات يراجع َل 
من (20011120)1965 هط هنظ و(2011050002002]. 
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لجعت 0 


غطا عامستاكط ما بونصداع عامسدع أ0 معط .(965]) ,0 11 ,تنو لمة ,نا 7 اسحطامزة 
,2 .95 بكعنادناهاى طالدعط 200 [2ا1] ,5امامطتتاكط لتكة نطو عمط ناعكمة05آ معدم أو عع لمبمط 
01110 نظ ]1م001 10009 ,الماع ل أطكه/1] , 11 ,ملا 

تامطتةع لمة لتكدز8 عمناءدمعم .(1986) .ل بج ,لدعت لمد .8 © ,دملسممو 15 .م ,متت 
عم أه أقتعناما ركعاناج عمتامن ناك نامناابة8 عمادن دمتتدانم20 معفم 2 ]0 بزعبصناع 2 مز ورم 
,49م | إل , [8 ,00د ءمككف لدءنادتاهاى انق زترزيف 

ممم له عالأكنا ل010] 07للدأنام20 2 علتامسناكظ .( [199) بخ ,انمعدت لمه 12 بن ,معاد !ابد 
,44549 ,86 ,210011 ككف لهعنادناهاى اندع زتتريف عجن [0 /ه1نكنامل بعطته "1 

أهزهج 6ثا 01 [/112كنا10 ,20085 ناموط عتقج عمتامصتدعو ,(986]) ,نا (آ بمموعلهة لمة ب ,دمالك1 
62 ,49 | بط نزا6 900 لهءنادناهاى 

]10 علتامصتدع مك8 «املممج لف ناماع هذ ممتدعمالة تتنولام0 .(977]) 5 2 بلإامآ 
أهءناكتاهاى الدء تيف عا /0 أدااعناطر ,20085 انحومط تعمج مز عاد ماخ ععى لوبممط عطا عمتامسناكع 
.7213 ,455001211011 

تاعتامنلنش8! عه! دتمعط عمنامصدع لمه عكددممع أه لسغي لمعقامدظ مخ .(976]) ,0 ,مقطادلح 
,2011م وككمر أهعناكناهاى د :الف عجن ]0 [112كنا0ل رت أناج] علتاهنا) اعت ]اط طاتد وعامسناكط 
715 

الم الف عط 01 لقتعنال ,زاك امناايشة طائد برفصنع لامطعسسم ,(970]) 0 181 ,لزي 
6 ,63 ,21001 00دكة لهعنادناهاىي 

انق تالف عا 01 [ق1عنا0ل ,زاك نام ناامش8ة طاتة فنع عامستدع لع تاهماو .(19722) ,0 11 ,معاراو 
677 ,01ناةودكة لهعتاكتاهاىيى 

,28 ,810115105 ,15م لقتناو ترا نام نالنة8] ؟0 كاتومم0 ععمدهة؟ ,(9720]) ,0 81 رلعارزو 
.2060071 

05 00 لعكد8 010005م20 01 موتأق متاو برا تام نا اسا8 .(974]) .5 ,2 ,لعا لمه ,0 34 بمعكلرزو 
,69 ,200011 ع0ككفر لدعنادتاهاى هع تتتريف عجلا أه له1عن10 ب اطهقة/١‏ (تهلمهج 01 

#لاأكنال ل0هة عنقم عمتامسصيدع .(988]) ,2 0 ,ندج لمة ,0 ]8 على ,ىع ,ممسمليو 
6 99 ,240 50010 ,200005 أناموط 


10 
11 


0011 انكل ,لت 11/11 230 يعم تاسدع ,(2002) .ك1 ى بلممذطهمط] .12 
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الفصل العشرون 


معاينة المجموعات المرتبة 
18 متتمع كو لمامهجر 


٠.0‏ مقدمة 

تُعَدُ تكلفة جمع البيانات من أهم أسباب استخدام طرق ال معاينة المختلفة » 
خصوصاً إذا كانت تكاليف قياس صفات معينة للوحدات التي نرغب ذ 
دراستها مرتفعةً أو تحتاج وقتاً طويلاً لقياسها. لقد كان (140101(58)[952 أول 
من اقترح طريقة أكثر فاعلية لتقدير إنتاج حقول الرعي 2# أستراليا والتي 
أصبحت تعرف فيما بعد بطريقة معاينة المجموعات المرتبة. تُمَدُ طريقة معاينة 
المجموعات المرتبة من الطرق الفاعلة 4 تقليل كلفة جمع البيانات؛ وذلك من 
خلال تخفيض حجم العينة إذا توافرت بعض الشروط. وبالرغم من كون 
معاينة الكجموعات المرتبة قديمة إلا أنها لم تستخدم بشكل واسع وتنتشر إلا 
العقد الأخير من القرن الماضي على الرغم من فاعليتها ب خفض تكاليف 
جمع البيانات. 

إن أول من اقترح فكرة معاينة المجموعات المرتبة هو(1/1010)[/16)1952 
ضمن جهوده المتميزة لإيجاد مقدّر يكون أكثر فاعلية لتقدير إنتاج حقول 
اترعي الواسنعة بذ اسكراتيا؛ لأن فيائن إتتاجي» الحقول يتطلب :قطع ووزق 
الحشيش الموجود أ هذه الحقول وهذا يتطلب جهداً ووقتاً كبيرين؛ ولكن 
شخصاً خبيراً يستطيع أن يرتب مجموعة من القطع المحتوية على الحشيش 
بالعين التجردةبحديب كمية إتتاجهن] سن الأدفى إل الأعل من هين وانكون 
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هناك حاجة إلى قطع ووزن الحشيش 2# هذه القطع؛ لذا فإن 1!4010][/1# تبنى 
طريقة المعاينة الآتية: نقوم بسحب 11 من المجموعات بطريقة عشوائية حجم 
كل مجموعة 1 من الوحدات (القطع)» ومن ثم نقوم بترتيب كل مجموعة من 
القطع التي عددها 1 بالعين المجردة من دون قياس الوحدات من دون تكاليف 
حسب إنتاجيتها من الحشيش من الأدنى إلى الأعلى. من المجموعة الأولى 
والمرتبة من الأدنى إلى الأعلى نقوم بقطع ووزن الحشيشء» من القطعة التي 
تحتوي على الحد الأدنى (القطعة بالمرتبة الدنيا) من الحشيش. ومن المجموعة 
الثانية نقوم بعد ترتيبها من حيث الإنتاج من الأدنى إلى الأعلى بقطع الحشيش 
من القطعة التي تحتوي على المرتبة الثانية (القطعة بالمرتبة الثانية) من حيث 
كمية الحشيش. وهكذا إلى أن نقطع الحشيش من القطعة ذات الإنتاج 
الأعلى ضمن المجموعة الأخيرة (القطعة بالمرتبة العليا). يمكننا أن نحرر 
العملية ؟ من الدورات أو المرات لنحصل على عينة بحجم 115 من الوحدات. 

يبدو أن فكرة العينة المرتبة التي اقترحها 1140101[56لم تلاقي رواجاً» 
وبقيت منسية حتى عام 1966[ حيث قام [(1 300 10115] بتطبيق هذه الفكرة 
لتقدير إنتاج علف الماشية 2 غابات أشجار الصنوبر. ْ الحقيقة إن أول من 
استخدم مصطلح معاينة المجموعات المرتبة هما [1(61 380 15ل19]. أما أول من 
قدم البراهين الرياضية لبذا النوع من المعاينة فهما العالمان اليابانيان 
(11/21117010)1968 300 أكةطة»!] حيث برهنا على أن الوسط الحسابي لبذا 
النوع من المعاينة مقدر غير متحيز إلى الوسط الحسابي للمجتمع» وتباينه أقل 
من تباين الوسط الحسابي للعينة العشوائية البسيطة»؛ وذلك إذا كان ترتيب 
الوحدات يتم بصورة كاملة؛ أي دون أخطاء 4 ترتيب وحدات المجموعة من 
الأدنى إلى الأعلى. أما (1101]6101972) 300 1011 فقد توصلا إلى نفس النتيجة 
أعلاه ولكن مع إسقاط الشرط الذي يفترض كون الوحدات داخل المجموعة 
ترتب بصورة كاملة»؛ أي سمحا للخطأ 4 ترتيب الوحدات داخل المجموعة أو 
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عينة من الأصغر إلى الأكبر. وهذا مهم 2# الحياة العملية حيث يصعب التأكد 
من عدم وجود أخطاء 4# ترتيب وحدات المجموعة أو العينة الواحدة. يُعَدُ 11 
(6)1972 ]نال 20 و(10176)1972 3200 102110 أول من أعطى معالجة نظرية 
لمعاينة المجموعات المرتبة مع الخطأ ب ترتيب الوحدات داخل كل مجموعة أو 
عينة. اقترحت (5]0125)]1977 باستخدام المتغير الملازم أو المصاحب لتقدير رتب 
المتغير الذي نرغب ش دراسته والذي يصعب ترتيب وحداته بالعين المجردة. 
قامت (0 ,9803 5]0125)1 بتقدير تباين المجتمع ومعامل الارتباط بين متغيرين إذا 
كان المجتمع يتبع التوزيع الطبيعي الثناتي باستخدام عينة المجموعات المرتبة. 
قام كل من(992 إ,ط,ة990 84010002101 لمة 6ل02)ن84 باستخدام معاينة 
المجموعات المرتبة إذا تم سحب الوحدات من المجتمع باحتمالات متناسبة مع 
أحجامها؛ واقترحا مقدّرات للوسط الحسابي للمجتمع؛ واثبتا أن تباين هذه 
المقدّرات أقل من تباين العينة العشوائية البسيطة؛. كما استخدما الطريقة 
-أول مرة- مع طريقة المعاينة بخط التقاطع. وأخيراً قاما بتطبيق هذه الطريقة 
بتقدير التغطية والكثافة لنوع معين من الشجيرات 2 حقل الدراسة. 

شهد العقد الأخير من القرن العشرين تطوراً كبيراً 2 استخدام معاينة 
المجموعات المرتبة؛ وذلك من خلال تناول أوجه متعددة لاستخدام هذا النوع من 
المعاينة. سنشير إلى بعض هذه البحوث بعجالة ولكننا ننصح بمراجعة 
(21.)1999 كت انندط و(1521)2000لة4 300 14101316 للحصول على مزيد من 
البحوث 4 هذه الطريقة حتى عام 2000. لتقدير دالة التوزيع الاحتمالي يراجع 
حعبينٌٌ من (9883 )تعدو لسة عكاماى و(4وو [)معع تممستدع لله متهرك1 
و(011000)20003). أما فيما يختص الطرق غير المعلماتية يراجع على سبيل المثال 
ح بن من (هوو ,992 [)ك امنا لهة ماد و(998 996,1 [) مك8 
و(0111601999,2002. غيما يخص الطرق المعلماتية باستخدام معاينة المجموعات 
المرتبة فهي أكثر مما نستطيع ذكره هناء نذكر منها: (994[).الل .اه 18 
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و(,9998 إ ,ابة997 )80 و(121)1996 أن المدطء وره 1نم 
و(1996)طة1انامةكطف لم80 و(4و9 [)ضغطى و(1995)ت5)0!6 و(20000)ت0 
و(21.)1996 ]© 51013 لمزيد من المعلومات ومراجعة حول الطرق المعلماتية يراجع 
(8112)1998 300 1ل!. لقد لقي تحليل الانحدار باستخدام طريقة معاينة 
المجموعات المرتبة لجمع البيانات اهتمام مجموعة من الباحثين من بينهم 
(1995,199601998)كل2اد84 و(1993).له كت أنه و(1997)ئمآ له ثلا 
و(01160)2001). أما التصميم الأمثل 4# سياق معاينة المجموعات المرتبة # حالة 
كون المجموعات غير متساوية فقد تناولبا (21.)997 ]© ؟نلةكآ و( [060)200. 
أما استخدام معاينة المجموعات المرتبة # مراقبة وضبط الجودة فقد تناولها 
حل من الباحثين (1852)1997و 0ه عمجدلهع رواضلمم اد انا 
(,500)20033. 


20 تقدير الوسط الحسابي للمجتمع 
يمكن تلخيص طريقة معاينة المجموعات المرتبة كما هو موضح 2 
الشكل | أدناه. غفي الخطوة الأولى نقوم بسحب 5 مجموعات (عينات) 
بطريقة عشوائية من المجتمع» حجم كل مجموعة 5 وحدات. ش الخطوة الثانية 
نقوم بترتيب كل مجموعة من المجموعات الخمسة من الأدنى إلى الأعلى؛ و 
الخطوة الثالثة نقوم بقياس الوحدات الواقعة على القطرء وبذلك نكحون 
حصلنا على العينة العشوائية المرتبة وبحجم 5 وحدات. بإمكاننا إعادة العملية 
من جديد للحصول على 5 وحدات جديدة وهكذا. 
0 | تقدير الوسط الحسابي للمجتمع إذا كان ترتيب الوحدات داخل لكل مجموعة دون أخطاء 
لنفترض أنزروم) القيمة الإحصائية للمتغير برتبة #1 العينة التي حجمها!آ 
لك الدورة [ حيث إن 8. لا,2, ك1 وئ, 0ا,2, إكل. لذا فإن المقدّر غير المتحيز لتقدير 
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متوسط المجتمع إذا كان ترتيب الوحدات داخل كل مجموعة كاملاً أي دون 
أخطاء هو 

5 1 

اه كم 

دآ 

أما تباين 765 فهو 


للا 
رمه خم (-5)ئه 


الشكل 1 خطوائع الختيارهينة اللخموقات المرشة 


المجتمع 
نختار بطريقة عشوائية جميع المجموعات 
المجموعات المرتبة اللخموعاظا 
5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 


رقم 4م" رقم" رهم رتم“ 
رقم* روم (23) )»3 (نت)»” 
دة)»3 ريق" (نة)"” (3)32 (1ت»ة وو يو* وو" 2و* 1وكا 
روم رمم" ردم" ردم" ردقا 
55) (هي5»ا (ة)" 52 رزي»ا 3*5 يو وو 2و« رونا 


معاينة المجموعات المرتبة 


5 4 3 2 7" 
لخ كن 1خ اطالن تم 
(5م* رمم (تت" ((2ت>) 217 
وم مم (وم») م ارم« تقوم بقياس الوحدات الواقعة على 


ركه كن لانن 5000 


وم اروم زدم< ردن 
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حيث إن 


2 
| [ره:) رهم |5 - 3 
لقد برهنا (1968) 11/211170]0 300 أ318(35] على أن :مع هو مقدّر غير 
متحيز لتقدير متوسط المجتمع وعلى أن 
(مو) )نهاك (ممع( )كه 
حيث إن 7055 يمثل متوسط العينة العشوائية البسيطة وبالحجم نفسه؛ أما 


تقدير التباين فيمكن الحصول على مقدّر غير متحيز إلى (:م)()7891 وهو 


حيث إن 


8 1 عت 
إحر 


يراجع كل من (5]0!625)1980 (993]) .21 ]6 10750 وللبراهين الرياضية 
ومزيد من المعلومات. 


أما إذا كانت عدد الدورات |52 فإن :م6 سيعرف كما يأتى: 


0 5 
راط - هر 
1 
وأما تباينه فسيكون 
1 
رمه( جل - (:م55 )نه 
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0 تقدير الوسط ا لحسابي إذا كان ترتيب الوحدات ضمن كل مجموعة فيها أخطاء 
لنفترض أن زرم)( القيمة الإحصائية للمتغير برتبة المقدرة #1 العينة التي 
حجمها 1 4 الدورة [ حيث إن 3, (] ,2 , 1-1 و5 ل,2, إحل. ونعني بالرتبة المقدرة 
هنا أن هذه الرتبة يمكن أن تكون خطأً؛ لذا فإن المقدّر غير المتحيز لتقدير 
لمتوسط المجتمع إذا كان ترتيب الوحدات داخل كل مجموعة فيها أخطاء هو 


:3 _- 
١‏ [هإكا رج 1 ١‏ 
كز دا 
أما تباين 7)55 فهو 
ا 
به( ل - (موم انه 
1 1 
حيث إن 
*[( رمن )تن رسي |8 - رمه 


لقد برهنا (011061972 300 8611 على أن 55لا هو مقدّر غير متحيز 
لتقدير متوسط المجتمع؛ وعلى أن 
(م) 7 )كهلاك (عدم)( )كما 
بغض النظر فيما إذا كان هناك أخطاء بترتيب وحدات المجموعة أم لا. 
أما تقدير التباين فيمكن الحصول على مقدّر غير متحيز إلى (181)()558 


وهو 


2([نا! لس 2 بويت 2 1 ييه 
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ل لا2, 1ح ازرريو 2 > زهننا 


مثال: لتقدير الجزء غير المملوء من القناني الزجاجية لمشروب البيبسي كولا ‏ 
قمنا باستخدام معاينة المجموعات المرتبة» حيث تم سحب 16 زجاجة بصورة 
عشوائية من خط إنتاج المصنع الكائن ب مدينة الخبر ب المملكة العربية 
السعودية» ومن ثم قمنا بتقسيم هذه القناني الست عشرة إلى أربع مجموعات» 
كل مجموعة تحتوي على7>4 قنينات: وبالعين المجردة حُدِدّت القنينة التي 
تحتوي على أقل ارتفاع من الجزء الفارغ وقياسه من المجموعة الأولى. من 
المجموعة الثانية حُددت» القنينة التي تحتوي على ثاني أقل ارتفاع فارغ 
وقياسه. وهكذا حتى وصلنا إلى المجموعة الرابعة حيث قمنا بقياس أعلى 
ارتفاع فارغ من بين قناني المجموعة الرابعة؛ ثم قمنا بإعادة الدورة 5-8 مرات 
للحصول على عينة بحجم 0-32 قنينة. قَدّر متوسط ارتفاع الجزء الفارغ لإنتاج 


المصنع من قناني الببسي كولا وخطته المعياري. 


المجموعات 
الدورات 1 2 3 4 
1 52 58 6 060 
2 5.6 58 58 .6 
3 3.6 25.8 6 50 
4 538 60 6.1 067 
5 3.8 60 60 60 
6 5.8 59 6.1 060 
1 59 58 59 .6 
8 509 59 61 60 
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الحل: متوسط ارتفاع الجزء الفارغ هو 


4 - زرزها ا 2 


2 


لحساب تقدير تباين 55( » نحتاج أن نحسب الوسط الحسابي (7)03 لكل 
مجموعة2» وكذلك مجموع المربعات الفروق داخل كل مجموعة؛ الجدول 
الآتي يعطينا هذه المعلومات لكل مجموعة 


() »ا 510 55 60025 60 
“(سوجر و 00275 0020 002459 و0439 
كل 


001 - 2(رهن ا 


لذا فإن الخطأ المعياري إلى 7)55 هو 


7- 000076869 - تقل - ,دو 


لحك 


011 يدق ل 


0 طرق معدلة لمعاينة المجموعات المرتبة 

إن ترتيب الوحدات داخل المجموعات من الأضغر إلى الأكبر بالنسية 
للمتغير الذي نرغب 2# دراسته بالعين المجردة غالباً ما يكون تنفيذه صعباً إذا 
مااكان حجم المجموعة كَبَيرَا (أكثرمن خمس وحدٍأت): وإذا انج بالغالب 
ستعتري عملية الترتيب أخطاءء وهذا سيؤدي إلى خفض فاعلية معاينة 
المجموعات المرتية؛ لذا أصبح من الضرورة البحث عن بدائل لعملية ترتيب 
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الوحدات داخل المجموعة لتلا الأخطاء 4 الترتيب. سنتناول هنا ثلاث طرق 
بديلة من بين الطرق المقترحة لتعديل عملية ترتيب الوحدات داخل المجموعات. 


0 معاينة المجموعات المرتبة وسطياً 

كف نهاك الكموفات ارق ومنطيا من اتطوق اتمإهله كزتفليل اللخطاء 
ث4 عملية ترتيب الوحدات داخل المجموعات؛: ويمكن تلخيص الطريقة فيما 
يأتي: نقوم بسحب 11 من المجموعات (العينات) بطريقة عشوائية من المجتمع 
حجم كل مجموعة 1 من الوحدات. ثم نقوم بترتيب المجموعات من الأصغر إلى 
الأكبر؛ إذا كان حجم المجموعة! عبارة عن عدد فرديء فإننا نختار الوسيط 
من كل مجموعة للقياسء؛ أي الوحدة ذي الرتبة 2/([+2)؛ أما إذا كان حجم 
المجموعة أو المجموعات عدر ووجيا» فإنها تقوم بسحب الوحدات ذات الرفة 
02 للقياس من نصف المجموعات؛ ومن النصف الثاني نقوم بسحب الوحدات 
ذات الرتبة +(8/0) وقياسهاء ‏ كلا الحالتين سنحصل على عينة بحجم 18 
من الوحدات. يمكننا إعادة الدورة ؟ من المرات للحصول على عينة بحجم 5آ. 

لنفترض أن زوم))( القيمة الإحصائية للمتغير للوسيط # العينة [ والتي 
حجمها ةك الدورة[ حيث إن 8. 2,0, 1-1 و؟ (ا,2, إخل إذا كان حجم 
المجموعة أو العينة عدداً فردياً. أما إذا كان حجم المجموعة عبارة عن عدد 
زوجي فإن 1 تمثل المرتبة الإحصائية 1/2 لقيمة المتغير .ي المجموعة والتي بحجم 
من الوحدات حيث إن 207/2[ ل,2, |ت1. ويمثل المرتبة الإحصائية [+(0/2) 
لقيمة المتغير.ثة لمجموعة حيث إن (أ, لا,0+نآ, إجمات!. المقدّر لتقدير متوسط 
المجتمع باستخدام معاينة المجموعات المرتبة وسطياً هو 


00 ب 
ةارع لد كك 
غر تا 
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أما تباين 7)55 فهو 


[ [ردم > )ق0 ردم |8 - رسرزه. 
إذا كان المجتمع متماثلاً حول الوسط الحسابي 7)586 هو مقدّر غير 
متحيز لتقدير متوسط المجتمع» وكذلك فإن 
(مئي 7 اكة/ > (ممئ()كة > (مسمدئز)نةه/ 
لمزيد من المعلومات يراجع (8/10]]121)1997. 


0 معاينة المجموعات المرتبة تطرفياً 

لقد اقترح أكثر من باحث استخدام معاينة المجموعات المرتية تطرفياً 
لتسهيل عملية ترتيب الوحدات داخل المجموعات» ولتقليل أخطاء ترتيب 
الوحدات الذي يؤدي إلى تقليل فاعلية معاينة المجموعات المرتبة. يمكننا 
تلخيمن الطريعة"قيما يافنة تقوم سحب :لام الجموعاك (العينات) بطريف: 
عشوائية من المجتمع حجم كل مجموعة 8 من الوحدات. ثم نقوم بترتيب 
المجموعات من الأصغر إلى الأكبرء إذا كان حجم المجموعة أو المجموعات 
عدداً زوجياً» فإننا نقوم بسحب الوحدة ذي الرتبة الأصغر من 11/2 مجموعة 
للقياس أي نصف المجموعات؛ ومن النصف الثاني تختار الوحدات ذات الرتبة 
العليا ونقيسهاء أما إذا كان حجم المجموعة 8 عبارة عن عدد فرديء فإننا 
نختار 2/( []5) من المجموعات ونقوم بقياس الوحدات ذات الرتبة الصفرى» ومن 
20) نختار الوحدات ذات الرتبة العليا ونقيسها. وأخيراً نختار إحدى 
المجموعات ونقيس الوسيط من هذه المجموعة بعد ترتيب وحداتها. ‏ كلتا 
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الحالتين سنحصل على عينة بحجم 1 من الوحدات؛ ويمكننا إعادة الدورة 1 
من المرات للحصول على عينة بحجم 111. 

لنفترض أن زرجن)3 القيمة الإحصائية للمتغير بالرتبة الصغرى ! من العينة 
والتي حجمها 1 2# الدورة [ حيث 1/2ت إبآ,. 2,0, تأ و1 2,0, إحز إذا كان حجم 
المجموعة أو العينة عدداً زوجياً. كذلك تمثل القيمة الإحصائية للمتغير بالرتبة 
العليا من العينة التي حجمها 1 # الدورة ل[ حيث 7, 0, [+ بآ, [+ بآ 1. أما إذا 
كان حجم المجموعة عبارة عن عدد فردي فإن ١‏ تمثل المرتبة الإحصائية 
الصغرى لقيمة المتغير من المجموعة بحجم 1 و0][1(/2)- سل, ,1-12 
والوسيط من إحدى المجموعات والمرتبة العليا لقيم المتغير من المجموعة بحجم [١‏ 
و8, [],3+سسآ,2 +بآ -1. يمكننا إعادة الدورة ؟ من الدورات للحصول على 
عينة بحجم]1. المقدّر لتقدير متوسط المجتمع باستخدام معاينة المجموعات 
المتطرفة هو 


1 1 2 
2 2 دوا 
بير تا 


1 - 


أما تباين 7)555 فهو 


6ط - (ووئ)3)ئ7/0 
1 


حيث إن 
“[(ون »ا ناون<:] ظح هه 
هناك أكثر من طريقة لاختيار الوحدات باستخدام معاينة المجموعات 
المرتبة تطرفياً. كذلك هنالك أكثر من صيغة لمقدّر متوسط المجتمع. يراجع 
(5)1056)1980 و(21.)1996 كت قدو و(20033)ط03ط4153. 300 01216نكا لمزيد 


من المعلومات. 
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0 معاينة المجموعات المرتبة باستخدام المتغير المصاحب 

لنفترض أن المتغير الذي نرغب ش دراسته ع[ يصعب قياسه وترتيبه أي 
ترتيب مجموعة من الوحدات حسب قيمة المتغي ريا ولكن هناك متغيرلا 
مصاحب ومرتبط مع المتغير »ا يسهل ترتيبه. يمكننا أن نستخدم المتغيرلا 
لتقدير رتب المتغير عا على النحو الآتي: نقوم بسحب 11 من المجموعات حجم 
كل مجموعة! من الوحدات الثنائية أي تحتوي المتغيرين )1 ولا. نرتب المجموعة 
الأولى باستخدام المتغيرلا ونقوم بقياس المتغير كا المصاحب للرتبة الصغرى 
للمتغيرلا. من المجموعة الثانية نقوم بقياس المتغير »ا المصاحب للرتبة الثانية 
للمتغيرلا. وهكذا إلى أن نقيس المتغير عا المصاحب للرتبة العليا للمتغيرلا من 
المجموعة الأخيرة. يمكننا إعادة الدورة ؟ من المرات لنحصل على عينة بحجم 
]1 من الوحدات. لابد من ملاحظة أن رتب المتغير ا ستكون مع أخطاء 
بالترتيب أي زرم])1 حيث تمثل القيمة الإحصائية للمتغير برتبة المقدرة 1 2 
العينة والتي حجمها 1 4 الدورٌء حيث إن 1 [ا,2, [-1 و5. لا,2, إحل. 

لنفترض أن (,لا) تتبع التوزيع الثنائي الطبيعي وعلاقة الانحدار بين 76 
ولا خطية. لذا يمكننا أن نتبع طريقة(510!05)1977 ونكتب 


6 
+ (ربرلالا) خدم جيب دئاز 
95 


حيث إنلا و8 مستقلين والمتوسط والتباين للمتغير 8 هما على النحو 
الآتي 0 و(07)1]02 » أما م فيمثل معامل الارتباط بين )7 ولا وير6 ,بر6 ,رراا برل 
يمثلون متوسط والانحراف المعياري للمجتمع للمتغيرين ا ولا. لذا فإن المقدّر 
غير المتحيز لمتوسط المجتمع للمتغير »ا هو 


6 - 
ْ اااي 0 ح وير 
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أما التباين للمقدّر :5ع فيمكن الحصول عليه من(810165)1977 وهو 
2 2 
اك 0 
|«الاكع 2 +(1182)] 6 - (موز)نة 
حيث إن 
“[(رونلا)ظ لارونلا] ظ درئنله 

420 تقدير الوسط الحسابي باستخدام الانحدارلعاينة المجموعات المرتبة 
الانحدار نذكر منهم (830611)1999 300 8520 و 30016 لمة أأعصدظ 
(1977) و(131)1995,1998أأن84 و(1993).ل2 ك انندط و(1997)تمآ لمة نالا. 

سوف نقتصر ع بحثنا هنا على بعض النتائج التي اقترحها (اتمَآ لله نالا 
(1997) والتي لبا علاقة مباشرة بتقدير الوسط الحسابي للمتغير الذي نرغب 
ل# دراسته. 

سوف نتبع نفس الطريقة التي اقترحتها(1977) 800165 والتي تناولناها 
أعلاه. ونكتب 


6 
+ (ررلالا) خدم جير عا 
”9 


لنفترض أن زرم )لا وزرم]) تمثل القيمة الإحصائية للمتغير برتبة 21 
العينة والتي حجمها 1 2# الدورة [ للمتغيرلا والقيمة الإحصائية للمتغير برتبة 
المقدرة 1 2# العينة والتي حجمها 1 2# الدورة [ للمتغير ا نستطيع أن نكتب 

ىلا2 إسزلاة ل,2, اذ لزه + (بللاز روؤلا) جين ز نا 
١‏ 


لقد اقترح (1997) الآ 300 نالا مقدّراً غير متحيز لتقدير متوسط للمتغير 
بافتراض أن العلاقة 
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بين )7 ولا خطية وهو 
(5ه لا رنر)ق + مم دوم ير 


حيث إن 


ح- 5-6 7 78 
( كم لاز رجن؟3)( 5م لاناز رمزلا )رج رم 


128 


واد 
د 


أما تباين ج:7)5 فهو 


00 0 
0 )+ ]كما 0 - (ين( )ةا 


حيث إن 
لبا رونلا 
3 
3 
77 1 75 
(2 22 - رةه 
1 سون 
و 


“سار و - 3 


نلاحظ أن ين:)( دائماً يكون مقدّراً غير متحيز إلى الوسط الحسابي 
للمجتمع بغض النظر عن التوزيع الذي يتبعه المتغير( ولكن التباين يعتمد على 
التوزيع الاختماتي للمتقين لزيد من المعلوساة:ولفارتة المقدز و8)( يبعض 
المقدّرات المعروفة يراجع (12171)1997 20 نالا. 
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20 تقديرالتباين باستخدام معاينة المجموعات المرتبة 


لم تكن معاينة المجموعات المرتبة فاعلة بتقدير تباين المجتمع 67 كما 
هو الحال إلى تقدير الوسط الحسابي للمجتمع؛ لقد أثبتت الدراسة التي قامت 
بها (19800) 5101405 أن استخدام معاينة المجموعات المرتبة غير فاعل بتقدير 
تباين المجتمع بالمقارنة إلى المعاينة التقليدية وهي المعاينة العشوائية البسيطة. 
وكذلك المقدّر الذي يستخدم معاينة المجموعات المرتبة فإنه مقدّر متحيزء» 
على خلاف المقدّر الذي يستخدم العينة العشوائية البسيطة وهو تباين العينة. 

لقد أثبتت (5 1980) 5]0!25 أن المقدّر الذي اقترحته والذي يستخدم معاينة 
المجموعات المرتبة يمكن أن يكون مقدراً غير متحيز إذا كان حجم العينة 
تكبيرا وبالفحدنن إذا كان الإنكان إغاذة دوو مات مكقرويك دك 
يكون هذا المقدّر أكثر فاعلية من تباين العينة العشوائية البسيطة المقدرة 
ولكن هذا ليس كبيرًا. 

لقد اقترح كل من (2002) 14010316 له تغروه10انااث مجموعة من 
المقدّرات لتقدير تباين المجتمع» باستخدام البيانات من معاينة المجموعات 
المرتبة إذا كان التوزيع الاحتمالي للمجتمع الذي نرغب #ي دراسته يكون من 
عائلة التوزيعات الاحتمالية /(/(8))«900 > (2 ,0 ,<)1. ولقد برهنوا أن معظم 
هذه المقدرات هي غير متحيزة لتقدير تباين المجتمع وأكثر فاعلية من تباين 
العينة العشوائية البسيطة لمعظم التوزيعات التي درست من قبل الباحثين. 
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١ 0‏ ع 0 0 0 طامط 
أ 00] عنبا للد مم1 0 ليك 90 أ( د11 
5 001 د ا 0 0 عملا خلال مم11 


ل اهمع عالأكنا 5100م8 م0 11 ماماو 4 8 لولم 1و1 5 ندمو .(995]) .8 1]آ ل 1 


,37 ,أ118 ]نامل 8010121 بعلا تامطلة 
أ لامج طاته أنامررما /زدبججع00 10 0 1_0 (19962) 5 0 
07515 ,38 ,1112/1 00 
سن امنا 0 1 لل 0006 ل 9967 01 ا 
,7 ,01105و 111221011]ام() يك 0111121011 ا 3 21ج 
300001 0 8101 50101 أو لف امهم ندع .(9960 اناا 
90106 [ه0نادنا هاو 0ن زامصف /0 [112]نا0 ,ع1 


لمة نادمه دا وعم طاد 0 3 لعامدم مداله14 .(1998) م18 0 
0 ,9 ,121110111111211105 00 لله عل اأمادتة5 56 00 تج انا 00110 
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لمم عط أناواد عدعطادميزآ] عدهك عدنات (1998) ,/7ا ,طعوردنتانام لمد خ ]8 بلدلنانةة 
عل 11/01181101[ [0 /12عنا0 بأكت] انالكووط عدمل فلع تامسمع نم اك لكل 00 ناا ناوالا 
1 | ,501010 01 

]0 نزانازطدطممط لعكدز8 عدزى طاتج عملامسدو هم ا 1/1 00 [) م 11 بلداننا 
5 ,)4 ,أ112ن0 ا اتفاتم 
نراناتطدطممط لعكدز8 عدنع طاته عه لامسدع عي لادج عدم عماجظ 00 ,زم وي ) به لآ لداادكة 
,39329 ,3 ركعناكناقاو أ0 برصمءة[ لقسر0ل أمضط عوط ,ممناءة لتو 


,١ لدان‎ 


اممو أعي لعكامةج مدتلء1 0-0 بى 11 علدانانةة . 


25 
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ْ28 
28 
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3 
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مقع عع لعكامقجم ده كاكلزممءنت2آ أمععمم ,(0و20) "1 11 رطملدجالة لمد بى 11 للداااية8 , 


كعلأولأهاى ]0 /12سنا0ل الهاوؤاوط 
علمعو منادعم] غطا ,10 لو تلمسنامط ععلمه هد/1 1 م كٍِ 
ع1 أمكتدى عي لعاهدج عماكن كه ناناا لكاوانا برانصد1 
.8 | ركع نأ5نااى ]0 أه1تهنا0[ الها وهاوط 
امه لعأمقجم عقاكنا أمعنهد) براتلههن0) لمعناكتاماي .(20033) ,زا ,طدطدجوالمق لمه ,م 1 


1 علد 
.05501078 | ,30 ,15005اها؟ لمناميق اه لقتسررول. هذا 
لعاععك؟ لمد عندط مه لعكهط مومه را 0 .(00030) 0 بم ا 1 


ا ل 

علتامسدع عو لفاهمج أ0 كاععمكة عمرهو 00 .(998]). >1 .8 50 مه ]8 ]8 ,لالناك ال 

الكل ,7 | ,كناك قاد )0 عاومالمدل! ,ممنام سنامط عماء«تمموط 

#اتاعقك؟ عامصدى كو لع اهدج ,10 كا معنن عامستدؤمم لممعو0 .(1999) .6 بأسادة 
5 2311 1 ,28 _الأعابأ بز607 10 باكناهاى ,017111011 


. : 5ع ز106 
لدمتاكتاقاى هء تايف /0 لهارنامل رى اوطتقع افج اله هدم مز مواككمععوعم امهم .(2002) ,0 2 1 


3 


500200018كق 


10 
معو 10 وأمعمامرط عل تامصسدع عو لع اهدج عاتاددث)لخ ,(2000) 4 0 0 لم بن أسادة . 


150 4 ,5 اما براز از 0ط عن 050005 12ى بأكم 
تع متامطتدع )عد لف اهدج أه ممزوممط ا 9031 4 
2 م399 رك ,12111011117105 ,0 لهاك ناك لوادكعموعج عط طائلة الم 5لسة 10ر00 حر 
]0 “00طل مقط 4 بعلتامسدد ك5 لفامدج .(994]) © اانه لمه كل بك بقطمزو ,2 ,0 , 
000 !12 م 
أقى لف اهدج ه؟ كددناءه00) تله اسموط عاتم .(995 [) ب عنلاته] لصه .>1 بف بدطاناة ,بط ,0 ,أثاه 
6 621 ,47 بكعلمه1كطاها/! أهعنادناة)؟ أ0 عانناتادم] عا أه كلدنالق بعمتامطتهه 
بلالامدمعمناطز8 د نعم امسدة عو لعامقج .(وو9]) © نززااتم؟ لمهة >1 بم بقطمز 33 ١‏ 
1 1م ناكلا [ه6 نم0010 210 أهانه011 11/11 
امه ع5 لفامم ده لعكدط عدا عر أتددكء أمعادم) .(1997) .>1 بى بقطامتو لمة ,(آ .ع بتمجدلح 
,0]1505اك لمة نزانازطدطامعط أ امع متاعدمك 12‏ (كخا/)باط)وماره | ١/0‏ معممم لماعم مده 
1 2600 ,0ن الهاكو! ,ولنخ .(]تخ ]1ل )) كمع ناهد علدل!! دن ممنادع نات ما عل معامم0 


عالكنا الدعل)! 08للة ناموط غطا عمتامساتاكط ,طبوردنلانااة لمه .5 81 العسطة ,10 1 0 ف 
5776 2 المسنرة 1 نم8 5 51 مي 2160 6ع 
,8 اام تدع اعقو لف الهج[ عللاذل] 10ل2ج أ0 ممتامسناوظ ,(996]) بخ ل بلداأدةة لمة 14 أ سمل 


.4 ,38 ,[110سنا0ل له 1نء:011] 
لدنمدط 14001110 2 ده لعكد8 مدعلا لمسمملة 2 ,10 أت له ,(1996) /1 مدنلا ممه لآ 3 
21101115 5 | ,كمنادناهاد 0 /14عنا0ل امماوفاوط بعل اأمسةو عو لع اممم 
إنهل2) ,ممعكة لمدمملط ه عمنات] ,0 ٍْ 
3 831 | ,هف ,١الك‏ لأناق 003/100دكة لهعناكناهاكت 
أي لم مقع مه لعكد8ظ مدعل ميدن 2 01 م0نام 1 


9 0 | ,52015065 01 /112عنا0ل (لقاد تلط تاكتك 


امو لمكاهقم ]0 كاعفمكة عصرمد 00 190 5 بةلأكةلإقاتتاط لقة قطمنو 1 بخ ,با .8 قطملع ١‏ 


,106051015 200 كعتاكلاقاى ,كعاءتتدعدط لمنادعدوويظ له لمسممل؟ أن ممتمسناوط 10 ومتأمسمع 


14,223 
أكناهاى 01111211 رق اا مه/! أمهاتسرمعمم) طاتت عمتامسدع عو لعاممجم .(977]) 2 2 ١‏ 


ا 1 0 | 11101 
لمسمماط عادقدلز8 مز أمع قلعم ومنادكءم0) عطا مه ععمعنمأام! (9802]) بآ .5 معام 
,75 ,201 0دكقر أهعنادتاهاى القء ريف ]0 /12اكناول رت امتطتةع عو ل6كلهج] 11017 اط 


رك امطتدع نعي لف اهدجم لعكل0 ممع ليل عماكن] ععمد تدرا 01 لملأمسناكظ .(19800) بآ .5 20 
طانم م1 الت 01 122000 0 (988]) 00 00 
1 6 اجالع مدع 2 0 ومنام2 ديه , 1ع 1 بتهدك _لمة بآ .ى رهام 
الل ا كن [112نا10. ,للمتأعمرط 0 0 1 0 
34781 ,83 ,5001200011كم 
أقعناكتاهاى أه عانناتاكها عط 0 كلققائق بعمتامسدع تع لعاهقج عفاء عوط .(1995) بل .5 ا 
2 47 ,105ا ه1101 


الأأنة/! لهة بخ ,نا ,موود للاناطة . 


ااانه لمة >1 بخ قطمزع ,2 بن ,الوط , 
انندم , 


,0 ,انلوط , 


لخر 7 


ع0 امهمو عو لعاممقم عا ع .(1994) .11 لا ,عطاك ٠,‏ 
,(994[) .11 رت انه رج نالا >1 .8 قطمته . 
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لعكدة8 مدعلا ه0ادأنم0ط غطا 0 كعامصسناكط لتكدنطس 00 ,(968 ]) >1 مامص كلم لم >1 أمدط لمم 
لدعتاكتاقاى آ0 عاناتاونا عطا آه كلددعف بعمتعلء0 0 كممع برط لع لتنامع عامصدو عنما مه 
: 5 .5 , 12110521 اطالز 
ع0! قن 81 أه كاسزلقهة نونكع (1999) >1 بز 1 عس 0ه 11 بآ 2 بنارا 17 © 
7 لقالا ررم[ باكناقاى ,6/11101) عامطتةو نعو لعأمدج د مه لعكد ممعك8 دمناهاسموظ عط 
.107510091 
,81011125105 بعهتامطتدع عو لف اهققح هأ عمامممتامط ومزوكعمعمءم .(997]) >1 ,انمآ لمة 1 بآ ,2 رالا 
1070400 ,53 
لفعمةلدطاهن مه لعكد8 ممعك/8 أه ممتلمستاوظ (997]) 12 ,8 1111 له بآ ,لانمل م عا 0 
7 11 ععمعن؟ لمعنائ ماو لعناممم 51 5 لعاممم 
0 لعكد8 ععمدمه/ا لمصممل؟ )0ه ممنتم ا )999 |4 #الرة| 511 0 ب الما ,11 بآ 2 1 
,6 ,5 نادناهاى أقء زعو امعط له لمات 7تمع7اائط رع امطتدة غعى لم اهدج لععمدلوطسن لمه لعممداد 
23 


1 


له .76 


7 


الله .78 
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الفصل الحادي والعشرون 


طريقة السكبن الحادة لإعادة المعاينة 
لمطتك/ عمنامسصدمج اناعد ل 


[2. [مقدمة 
إن أول من صمم طريقة السكين الحادة كأنلهكأكا20[) هر ت|1اثناههتن© 
(1949,1956) لتقليل التحيز للمقدّرء ومن المميزات الجذابة لبذه الطريقة أنه 
يمكن استخدامها للحالات المعقدة حيث يستحيل تطبيق النماذج المعلماتية أو 
المعالجات النظرية. 


21 الطريقة العامة 

لقد أعطى (1949) 0001011116 وصفاً لتقنية تقليل التحيز لمقدّر الترابط 
المتسلسلء؛ الذي يعتمد على تقسيم العينة إلى مجموعتين. ثم قام ب بحثه 
المنشور 4# عام 956 1 بتعميم هذه الطريقة على الوجه الآتي: نقوم بتقسيم العينة 
8 من المجاميع المتساوية الحجم وليكن !!؛ أي إن حجم العينة1إع-11. لنفرض أن 
, ,وكا , با عبارة عن عينة عشوائية» ولنفترض أن أ عبارة عن المقدّر 
للمعلمة غير المعلومة 0 الذي يعتمد على العينة بحجم 8. لنفرض 8 عبارة عن 
تقدير 0 بالاعتماد على عينة بحجم (( [ا8)؛ حيث تم حذف المجموعة [ والتي 
حجمها آ. 
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لنفترض 
29 ...., 1 2 41 :8( يع )لقع - ,6 
لذا فإن المقدّر الآتي يكون تحيزه بالرتبة أو المرتبة 12 
لقع - 15دة 
81 81 
لقد سمى) (1958) /ز6كأنا] المقدّر 0 بالسكين الحادة ]نك 1!تط)؛ التي 
يمكن أن تكون أداة إحصائية قاسية وجاهزة للاستعمال عند الحاجة. 


قام (14111:01974 بمسح جميع النتائج المنشورة حول طريقة السكين 
الحاةة :وهذ|! البحيف من أسامكا جا تمه من يحؤظ حفا هنة | اتهال» حيف إن 
كثيراً من البحوث اللاحقة ‏ هذا المجال تفترض أن 8-0 و |-ل!. 

لقد اقترح (956 )000610101116 قار أبحن يمكن استكد افنة لتغبيرانه) حن 
(0)87 من التحيزء يسمى مقدّر الدرجة الثانية» وهو 

هلوة 25( 20م 
حيث إن 0 هو عبارة :0 ولكن بحجم عينة هو ([81) حيث تم حذف الوحدة 
ز. ولكن إذا جرى كتابة المقدّر 8)2 بدلالة المقدّر الأصلي ل فسنحصل على 
!)0 هما ممصن دوم تم]"ر روسج - الاق 


[ آنا د 
حيث إن 8 عبارة عن المقدّر الأصلي عندما يكون حجم العينة (2 -1) 
حيث جرى حذف المشاهدتين 1 ول. لذا فإن 


(005 جو 8/60 


- داج 


)(جام)*( زام) + 
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لقد اقترح كل من( 1971) 080 300 018 تعديلاً للوزن لكي نحصل 

على مقدّر غير متحيز عندما يكون التحيز يحتوي على الدرجة الأولى والثانية 
بدلالة 1/8[ أي 


ب بود نم8 


1 172 


لذا فإن المقدّر الذي اقترحاه هو 


لا بويج 2 ادن 1م - 0ق 


للا 
مثال: لنفترض أن 0 تمثل متوسط المجتمع و ب(2 ! - -ا. حيث إن إتط 
12 


وع-5 لذا فإن 
(ه)/(وداقم) درق 
لنفترض أن 
م18 
0 1 0 
لذا فإن 


(0ه)/رومه) درقاراة إؤدراة 


لذا فإن مقدّر التباين ل8 - 0 


١ 


5 17), 2 2 


وهو نفس المقدّر لتباين متوسط العينة 5. 
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21 التطبيقات الأساسية 

يمكن استخدام طريقة السكين الحادة بشكل مثمر + تقديرات 
النسبة والانحدار . للعينة ثناتية المتغيرات 1 ,...,2 , 1[ -87,7(,1)» حيث 
إن ل - (28)3 ورم - (8)88 ؛ ونرغب 4# تقدير ,,در/.م - 6. 4# مسوح العينات 
نفترض أن متوسط المجتمع ,رم للمتغير الإضاك أو الاحتياطي يكون معلوما؛ 
لذا فإن تقدير يدر هو ,بإ حلم » حيث إن 77/76 -ل وهو ما يسمى تقدير 
النسبة باستخدام عينة بحجم 5. وما هو متعارف عليه أن ,لم أكثر دقة ب 
تقدير ,ردم من لا. 

قام (1959) 010198آ بتقدير8 باستخدام النسبة من خلال طريقة السكين 
الحادة بالنموذج 

+81 +0 د لا 

حيث إن © تتوزع بشكل مستقل ومتماثل وتتبع التوزيع الطبيعي أو توزيع 
جاماء ولقد قام بدراسة مقدّر السكين الحادة 0 باستخدام العلاقة 


8 همح 15 دة 
12 8 812 


مع 82. لقد أثبت أن التحيز بالرتبة أو المرتبة 84 ويمكن إهماله؛ لذا فإن 
مقدّر السكين الحادة لديه تحيز أقل وتباين أقل من 77/76 -ل8 إذا كانت 6 
تتبع التوزيع الطبيعي؛ أما إذا كانت © تتبع توزيع جاما ومع معامل تغير أقل 
من 1/4؛ فإن مقدّر السكين الحادة سوف يقلل التحيزء ويزيد التباين قليلاً: 
لذا سيؤدي إلى خفض متوسط مربعات الخطأ عند مقارنته بالمقدّر )7/7 -/8. 
ولقد قام كل من (30)1965] و(171/05]6:)1966 300 30ج] بإعطاء الاختيار 
الأمثل 8 و1 للتوزيعين الطبيعي وجاماء ولابد من الأخذ 2# الحسبان أن هناك 
مقدرات بديلة بالإضافة إلى مقدّر السكين الحادة»؛ وأن مقدّر السكين 
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كاذه لأميكوق ذاكما الأفضيل . ولبكقه ليس وتكلها حيرا عن المقزى لامكل 
وأخيراً فقد قدم (1966) 881118825 تطبيقات متعددة لاستخدام طريقة 
الننكيق الحاد: بق مسوحات اجنايجة الخطلفة: 


0 التقدير بفترة 

اقترح (1958) لتنا أن قيم المجموعات التي عددها 8 وهي 
8 ....ح لا تكون تقريبا متغيرات مستقلة عن بعضها الآخر وتتبع التوزيع 
نفسه 4# حالات كثيرة؛ لذا فإن 


./8)68(/5, 


حيث إن 


تقار - :5( جع) 
د 


تتبع توزيع / التقريبي مع درجات حرية (81). يمكن استخدام هذا 
الإحصاء لإيجاد فترة ثقة 0.ولقد تم إثبات ما ذهب إليه نا من أن 


ج69(/5)ع/. تتبع توزيع ] أو التوزيع الطبيعي إذا كانت قيمة م كبيرة. 


21 التحويل 

لقد اقترح الباحثون الذين يدافعون عن طريقة السكين الحادة بأن نقوم 
بمحاولة تثبيت التباين وذلك بالقيام بتحويل المقدّر قبل تطبيق طريقة السكين 
الحادة. على سبيل المثال يكون أفضل استخدام طريقة السكين الحادة على 
(108)52 و()1طاها بدلاً من 52 و؟ حيث إن ؟ يمثل معامل ارتباط العينة. بخ 
بعض الأحيان يكون التحويل واجباً لتفادي تشويه أو تحريف النتائج. على 
سبيل المثال إذا كنا نرغب 2# تقدير 62 » فإنه من دون التحويل ستكون بعض 
القيم 55( [2521181 سالبة» وبما أن طريقة السكين الحادة لا ترى القيم 
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السالبة» لذا لابد من التحويل باستخدام (108)52 للتخلص من هذه المشككلة. 
لمزيد من المعلومات يراجع (999 ])ناأنز001110212. 


0 التحيز بتقدير التباين 

لقد بحث كل من ([198) 5111 300 18100 تفدير التباين (م ,..., 503 
وهي عبارة عن دالة متمائلة للمتغيرات (() العشوائية المستقلة والمتماثلة. لقد 
برهنا على أن طريقة السكين الحادة لتقدير التباين دائما تعطينا تقديرات 
متحيزة نحو الأعلى. 

لقد قدم لنا كل منئزة!ن” 300 00010101116 تقديرات مفيدة للتباين 
والتحيز ذات الطبيعة غير المعلماتية» نفترض أن (م ,...,|)5)7 عبارة عن مقدر 
مصمم لتقدير معلمة مانرغب 4 دراستها. نفترض أن 5 
متماثلة 8 ,..., [-1,(. لنفترض 

(مكة....ى بدزكة ‏ إإنكة ...و32 ,30ت (5 
وهي عبارة عن قيمة 5 تم حسابها بعد حذف ,)[. لذا فإن تقدير التباين 
[(70 ..... )25 باستخدام طريقة السكين الحادة هو 
وو ل" - 0 ....,ئ0ا5)ةة 


حيث إن 


ادق 
0 
نلاحظ أن هذا التقدير هو عبارة عن تقدير التباين باستخدام طريقة السكين 
الحادة 8 معطى بالشكل 5( [1511171 ؛: مع ذلك يمكن أن يكون تقدير 


التباين 5 نفسها أو رن5. لمزيد من المعلومات يراجع( [198) ]5 لقة 1100 
و(999 1)ناأنجدكة001110. 
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عت 0 


,كلك قناع عأمتطتدع 0 ذاوزلدهخ عطا ما عكنم ءاعد[ أه ممنادءنامهة عط .(1966) .جم ,لآ بععمتالق 8‏ .1 
ا 8 لرطقاات0111) 
ناعم لمنادط ناوا عأنملاعدل غطا 01 العدك/لمرمتم] مخ ,(993]) 2 ١‏ ,0 إل ,لا800 
.211471615 كنا قار الث ناك 
0) لماع نالعج كدزظ أن لمطكءك8 قن النمهعن0 ]0 0 عط لعولا .(959]) .ل بلنطتنادا 
0 6ك لذت ك810111 الس 0 8008لاكظ عرلا 
موناق اانه متدتع بكمداط عمتامستدكهج عطاه للد 0 بع أنه ءاعدل عط 22 ! ) .8 رامول 
بذ ,3ألامأت) لحا 30 80 
طاتة) كممناعميظ عمدعساله] لمد سمط لعدلمماو جدتاكاده 3ك لهك ] نهل!120 ,(992]) ,8 1011 
ص2 5 لذن 500 بأكناقاى ب[ ,ل (551005لا0وال 
6 9 ,ا125ى انالف تممه تمه أ0 عامط اناكط كانكلاع2[ عط .( [98 ]) ) ,لعا لله ,8 بارول8 
مداكا500 عط 01 «منامد ناك ساعد[ (990) هج ا بلإالقعناطكة له © 0 
|27 ,9 ,قال هاهنا اكلأهاى نا011) بالماكه0) لامتاقت ممعم 
2 ,ذاو زلقهم 6 علانان لمءاعماظ لخ دولمطات1 تدم ع” .(]200) 21 2 ,ل0م0 
الها عم اعمط ,ولواء84 0 أ 1 81 ,) 0 0 
006 للك لامك 0 كألعدرك 81 ,(999 نا أنر ه1110 
,كمه كتعاط كاذ نناكناماع 0 0 0 5 .ل بكستدلخ بذ 1 0 بآ .1] ,بيه , 
,43 بأكتاهاى ,اهل 10 ,51011105للةكإنات 10 0 5 له 
,52105 زكدم0ناما5 ا 0! مقعاكاده8 مه علنهلاعمل 6 .(1989) .2 8 بطعكصن؟ظ1 11.١‏ 
241 1217 ,7 1 تفلي 0 
.59415 1 ,35 0 بلاضالة ,اتيف ت ]ناعمل لم1 0ب قلا 4 964 ]) . بنالقة . 
5 | , [6 ف انساعترروزظ 001/1 ك ن لعز عط .(1974) 1 اانا 1 
]0 5اماعة ع5 للد 6 10 0 عانهلاعدل عطا 00 .(1988) 
0 1/6 ادناهاى )15!! ,الاقم ا 0ف م001 
0 كعمد ناو لوطاء1 قئاف ع لمه . 0 00 عغطا مه املظ ث ,(1983) © 11 بوط , 
٠01310, 8017 0 2‏ لاله كه زا 
,7 ,50 5ناقاى جر ل ,دلهههتاعصدظ لمعناكتاماى عاد نادعى )لزنا عمكنم امول (985) 0 ا عدم 16 


دح سا حي هه حويد مو ص 


حت 


: 
مع 4 
5 


2006 

أطع تنا طادمهى طاتت كعنادتاماجنا عمانهملاعد1 .(1982) .2 :ا الاممعنطءعو لهه © ,نا عوط .17 
0 

أكتاقاى ع بل ,كقت؟ 106ل هأ ممتتدكءمم) أ0 أت عتمم ورممممم .(و4و9]) 1 0 ل 18 


,79 52 4/زئك0177ز8 ,لامتلمسناكظ مز 5ز8 هه معامل! .(1956) 11 1 1 19 
المطاءط قت معني ترط 5منلدم أن ممنامسناط عط مه عامل لل (965]) >1 ,220 20 
0114١‏ 7 0 
لقنا ئ2آ بفنضلاى طاتن مملامسناكط ععمد مدا عأنملاعول 0 ) .ل 5820 300 .ك1 لز .ل ممم .21 
1822 ,9 1انة 8/07 ,21101 أنامت] عاعنر] )ولا 
,6 ,5للهاى قاف ,امناو لممطناءانآ ا 0 ةل ,(1978) بى ,ل ركلمم0م 22 


739 
1 ,76 810111112 ,20055 نامتلاجم عملنملاع12[ .(1989) .ل .5 بكطامعنو له .جم ,نا الاممعباط50 .23 


298. 

0 ناك عط مذ ممناع العم كدز8 أه كلمطاء14 مجح 00 .(966]) ل 1 لمة >1 11 ل ,20م .24 
04 3 هات 1زوز8 .كوتلدج [0 

,تمن عامستدع أه ععمدتها عط 01 5مامسناكط عأنم اعد[ )0 0 .(1988) .! ,مقرو .25 
0 4 اناما ما 

] , 851 ,50 ]15اهاى جر ! ,15مغق تاك عمدنوى أكمع[ 0 0 ل .(19989) ل 0 26 


لمات قادماجعل! عداكنا لعأنامم) كمامد:ناكتط ]8 5 عازه اعد[ معاجعه0 .(9922]) .ل 006 27 
667701 ,لك ,_الاها! )5)2105 غ05[ ,لايق 
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2 بد ,,للاهالا! بأكتاهاى +15[ ,انالف ,10005 عمعمنا له الدعدع0 عمكنم اعد[ .(19920) .ل ,مقلع 


6066 
مثا بجتآا! رمع لومي مدمأكاو80 عط له 0 .(1995) ,(آ إن لقة .ل ,مقطز5 
0 ما 1 10 9 ) ل راك 0هة .ل ,1أ0مطاز 
00 2 0 م2 إل ب015لهد1 0 
بلمموعاه! ععةللتامدام؟ا 2 أه عامسناكط 116 1 3 .(1994) .ل بعمدبرا لمة ,زا انام 
00250 81 80/11 
انالف ,(أعدماوطف) م أمتتدى عوكمآ عا ندمل مز ععمعل لد لمه ك2 0 ل 1 
2 ]215 
0ندععععم مز كلمطاءك8ة عمنامسدعم عطاه لمة مدنئكامم8 02-0 6 00 اليم 
10 261 | ب4 | ,)1205 انالف ,(15ا0أككنككانآ طاتن) دأدتزلمم 


28ْ 


29 
30 


3 
32 
ع .33 
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١‏ لفصل الثاني وا لعشرون 


طريقة البوتستراب لإعادة المعاينة 
لعطت/ا عم امستمدهم مدئئمم8 


2 مقدمة 


إن من أهم مغريات استخدام طريقة السكين الحادة والبوتستراب أنه 
يمكن استخدامهما عندما تكون الحالات التي نرغب 2# دراستها معقدة ولا 
تتوافر النماذج المعلماتية ولا المعالجات النظرية. يُعَدُ (1979) 8/058 الرائد 
لطريقة البوتستراب» ومن ثم توسيع الطريقة لحالات عديدة؛ على سبيل المثال 
تقدير وسيط المجتمع حيث أثبت أن البوتستراب أفضل من طريقة السكين 
الحادة»؛ لمزيد من المعلومات يراجع (1993)ئئة15دا5]” 30 8/015. 


2 طريقة البوتستراب (ل1/1100 م2 1800)5]1) 


لنفترض أن م ,....2)[ , | عبارة عن عينة عشوائية من مجتمع لديه(<)! 
و(«)! دالّتا التوزيع الاحتمالي والكثافة الاحتمالية على التوالي. نفترض أن 0 
المعلمة التي نرغب 2# دراستهاء ولنفترض أن (م ,..., ,]8 هو تقدير إلى 
6 وائي تكون نماظة يذ وا ,.... كا , بلاء تستطيع أن نكتي الانسراف 
المعياري إلى أ كما يأتي 


(5)» - ل ,الكآ)ه حوه 
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إن استخدام (1)ه يك العلاقة أعلاه للتأكيد على أن الانحراف المعياري 
عبارة عن دالة بدلالة التوزيع الاحتمالي غير المعروف *1أ. إن تقدير البوتستراب 
إلى الانحراف المعياري يمكن الحصول عليه باستبدال 1 غير المعروفة ب أ 
وهي عبارة عن تقدير الاحتمالية العظمى إلى "1 لنحصل على 


(8)ى حون 


لتوضح طريقة البوتستراب لنفترض أننا سحبنا عينة عشوائية بحجم 218 
متوسظ العيتة ؟: يعد تقديرا لتوسط المجتمع /زالأتهزاف العياري إن )7 


هو 
2 (طريم) 
حيث إن 
#(ساكاظ ديم وورظ دم 
لذا فإن 
مايم) - ب 
حيث إن 
02 3 - يلم 
1 


تجح وق وان وو كدرو فت وم قط فدات ومعويت هه 
للمتغيرات 16 ,..., |7 وا على التوالي. بما أن يلم متحيز نحو الأسفل أي 
وس> (يلم)1 » يمكننا ضرب رلا ب ([2)0 لنحصل على 


1 007 ]د بق مو 
12 
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.4 العادة (1)ه لا يوجد لبا صيغة أو علاقة محددة أو صريحة؛ لذا من أجل 

حساب قيمة(51 لابد من اتباع الخطوات الآتية: 

إ- لنفترض أن 13 عبارة عن تقدير الاحتمالية العظمى إلى *1 أي تعطي احتمال 
0 لكل مشاهدة با . 

2- نقوم بسحب عينة البوتستراب من وبالتحديد 60[ ,..., 1 والتي تتوزع 
بصورة متماثلة كما 18 ومن ثم نحسب (مأ ,..., أ()0- '6. 

3- نقوم بإعادة الخطوة 2 عدة مرات وبالتحديد 8 مرة ( وتكون قيمة 8 
كبيرة) لنجد قيم البوتستراب ول ,... , أ ومن ثم نحسب 


2 )82م 8) :5 | - مو 


حيث إن 
18 تت 
8 - م8 
لع 

إذا"افكرضقا أق :8ك 83 فإنتا ستخصيل كَل 
53 8 
وه - 2/)8(!2( ص8 
إ 


أي أن القيمة التقديرية باستخدام طريقة البوتستراب ستساوي القيمة 
التقديرية فيما لو كنا نعرفك!. ولكن 2# الحياة العملية نريد أن تكون قيمة 
8 محدودة بسبب تكاليف الحساباتء بالاعتماد على بعض الحسابات التي 
قام بها (1982) 81100 فإن 8-100 تعطينا الدقة نفسها بالتقدير فيما لو كانت 
قيم 8 تساوي 200 أو2 إ5 أو000 1. 
مثال [] سحبنا عينة عشوائية بحجم 5 من مواليد الماعز ووجدنا أوزانها 
(1,2,3,4,5) كلغم. 
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أولاً نحسب 


2-)+2+3+4+5(/5-3 


25- 2(وهو 9 2-1 
41 
لذا فإن الانحراف المعياري إلى 6[ هو 
112 2 
اك 1د به 


الآن لنطبق طريقة البوتستراب» لنسحب 0 [-85 عينة بوتستراب من(1,2,3,4,5) 
وهي عبارة عن عينة عشوائية مع الإرجاع باستخدام الكمبيوتر أو جداول 
الأعداد العشوائية» حصلنا على العينات الآتية: 

(1,2,2,3,5) 3,4.5,5,2(9) و(1,3,4.1,2) ف(5,3,1,4,2) و(5,4,4,2,5) 
3,3,4,1,5(9) و(4.1,2,2,5) 203 ,4 ,2 ,4 .4) و(2,5,3,2,4) 4.1,5,5(9 ,5) 
والتي تعطينا 

0-06 و05-3.8 و6-22 و83 و 
و8423.2 و85-3.2 و4 -و8 وأخيراً 3.2-'6. 
و 


را 


إحر 


لذا فإن تقدير الانحراف المعياري باستخدام طريقة البوتستراب هو 


510- )3.2/9(2- 6 
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نلاحظ أن قيمة 0.596 -(51 ليست قريبة من 0.707 --6 وهذا يعود 
لكون قيمة 8-0 صغيرة جداً. 
2 طرق البوتستراب للمشكلات العامة 
لنفترض أن (م,...,)()-)7 و2)3),19 عبارة عن دالة إلى عا ونرغب 2 
دراستهاء لنفترض أننا نرغب #ي تقدير بعض صفات التوزيع الاحتمالي إلى]آ 
مشل ()م8 أو (8>8)ع2لقيمة محددة إلى 3. ومن ثم نتبع الخطوات الثلاث 
السابقة نفسها. ولكن # الخطوة الثانية نحسب 
رمدم 
بدلامن '8:والخطوة الفالقة تحسب صصفات © الي تحن يُضددٍ 
دراستهاء على سبيل المثال إذا كنا نرغب 2 تقدير ()م8 نحسب 
* ا * 
ع2 81د( ج)يسا 
ع 
وإذا كنا نرغب ك2 تقدير (85)1>8 نحسب 


8 ((2 > رع )- (ه> *م)ج 


0 تقدير التحيز بالبوتستراب 
إذا كنا نرغب # تقدير التحيز لتقدير دالي (0)8 إلى (0)15 وبالتحديد 
(5)م ك)ه 


لقث - )هر 8ه - هه - ظؤر)م 
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حيث إن (6)8 -85 و عبارة عن التوزيع التجريبي ([7011128) الذي 
يقد على :غيقة البوتس كراب 136 '[ى أن 8 حفوع بإعظاءاحتمال معداره 
0 لكل :خا ؛ حيث إن *10 تمثل عدد المرات التي تظهر فيها : 4 عينة 
البوتستراب. 


تقدير البوتستراب للتحيز هو 


00 ار 57 - (بو)ءظ - مدز8 
إحر 


خ المثال أعلاه 8-3.2 و6©3.0 لذا فإن التحيز 
2- 5.29 - اق" - ممز8 

لمزيد من المعلومات يراجع (1992 ,1982) 18/017 أو(999 1)ناأناز00110025. 
2 مشكلة الانحدار 

لقد تناولنا إلى الآن طريقة البوتستراب لعينة واحدة أو ما يسمى مشكلة 
العينة الواحدة التي يكون فيها المتغير العشوائي :)ا لديه نفس التوزيع 
الاحتماليآ. ولكن طرق البوتستراب يمكن تطبيقها إلى حالات أكثر 
تعقيداً» فيما يلي سوف نستخدم طرق البوتستراب على مشككلة الاتحدار. 

لنأخن النموذج الآتي: 

الى ]كت قا و +(8)ع د زلا 

حيث إلا تمثل المشاهدات للمتغير (1,..., 1< 9)1. نفترض الدوال (.):8 
غير المعروفة؛ أما حدود الخطأ :8 فتتوزع بشكل مستقل ومتماثل كما "21 
حيث 0- ( :)ج28 أو الوسيط إلى :8 يساوي صفر. بعد مشاهدة موجه المتغير 
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'(ول ,..., لا)- لا وليكن (رلا ,..., لا)-لا نرغب 4 تقدير الموجه م 


'((8)مع .... ,(8) بع) - (8)د 
لذا فإن 
((0)1,108آ1 مسا 


إن الاختيار المناسب إلى (آ] هو 


0 دمل 0 


حيث إن (8,)8 -1. 
نفترض أن النموذج فيه من التعقيد ما يجعل تحليله بالطرق المعروفة صعباً 
جداً. على سبيل المشال (00)68 - (8,)8 وآ غير معروفة 
اتنا >( ,ز)8. ذا فإن الخطوات الثلاث السابقة يمكن تعديلها 
لتصبح 
[- ابن التي تعطي احتمال 0/ | لكل مشاهدة من مشاهدات المتبقي |8 
والدي اك ْ 1 
(ق)هانا- 8 
2- اسحب عينة البوتستراب من وبالتحديد م 8 ,..., 81 » لذا فإن عينة 
البوتستراب تعرف 
الى > ل ع + لطاع د ثرا 
حيث إن © تتوزع بشكل مستقل ومتمائل كمالآ ؛ ومن ثم نحسب 
((1)8 ,لاط مزسمثق 


© جمع البيانات وطرق المعاينة 
3- نقوم بإعادة الخطوة الثانية 8 مرة ( وتكون قيمة 8 كبيرة) لنجد قيم 
البوتستراب وم ...م8 
نفترض أننا نرغب # تقدير مصفوقة التغاير إلى أ : لذا فإن تقدير 
البوتستراب إلى مصفوفة التغاير هو 


ل ون 
إخر 


مقال.2: لنفترض آن لآ تمثل عمر الشخص و6 دخل الشخص بآلاف الدولازات: 
ونفترض أن نموذج الانحدار هو 
الى ]> أىة +30 - إلا 
حيث إن 0- (58)8 و02 - (173)8؛ وقد حصلنا على البيانات الآتية: 
(1.5 ,40) ,(1.3 ,35) ,(1.2 ,30) ,1.10 ,25) ,(0.8 ,20) 


نرغب ي تقدير تباين |ق[. نقدرة باستخدام طريقة المربعات الصغرى 


185/4750-9- 2 لور دَلم8 
1 1 


8 - إل 
زتأقلارلا > لإلا اح 8 
لذا فإن 
6 2 ,40.065 > بلغ ,0.03 > بغ ,25 0.1 > 110.975 1. 1 ب ,0.02 > 0810.78 -/5 
أما تبايناق8 فيمكن حسابه باستخدام 
0 


سقف 
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3 
مج لقلا ب 2 
02 10 3 


لذا فإن تباينة]| هو 


لنستخدم طريقة البوتستراب لتقدير تباينأق.سنطبق المثال بسحب عشر 
عينات للبوتستراب أي 0[-8» أولا نسحب عشر عينات حجم كل عينة 5 
وحدات من الأرقام العشوائية بين 1 و5 ولنفترض أن الأرقام التي حصلنا عليها 
غ4 المثال الأول تمثل هذه العينات؛: على سبيل المثال العينة الأولى (1,2,2,3,5) 
والعينة الثانية (3,4,5,5,2) وهكذا؛ لذا فإن عينة البوتستراب الأولى للمتبقي 
هي: 02 -8 - ع و 8-1 دَره و1.] 8-2 در و8-003 در وأخيرا 
6 -8 :6 . وهكذا لجميع العينات. الآن نستخدم 5,..., | - 1, © للعينة 
الأو التحسان إلا باستهدام 
اللى...ى 1 ذا + زاق دا 

الآن لحساب 0 نقوم بالتعويض عن قيم 3 2 

83- 00390200002 - أ + 0.0396 2 
لذا فإن الزوج الأول من قيم عينة البوتستراب هو: (20 ,0.8)- ( 6 , /9). 
لتوضيح الفكرة نحسب (و , (/9) 

1.5 1. [+ (0.039)20- رع + ر0.0396- با 
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40 


(1.295,30) - ( , رلا) وهكذا لجميع قيم العينة لنجد: 


1 

2 
3 
4 
3 
6 
7 
8 

9 

0 


)0.8, 20(, )1.1. 25(, )1.295,30(, )1.395,35(, )1.56, 40( 


نستخدم هذه العينة لحساب قيمة “م للعينة الأولى باستخدام طريقة 
المربعات الصغرى لنحصل على 0.0408- 35 . 
الجدول الآتي يعطينا قيم جميع عينات البوتستراب العشر وقيمة م لكل عينة. 


العينة 


(1.685,40) ,(1.365,35) ,(1.19,30) ,(25 ,0978) ,(0.72,20) 
(40 ,1.56) ,(49,35.. 1) ,(1.105,30) ,(25 , 0.91) ,(0.72,20) 
(1.385.35(.)1.56.40) .(1.105.30) .(1.005.25) ,(0.81.20) 
(1.49,35(.)1.56.40) .(1.295,30) ,(25 ,.0995) .(20 ,5 0.71) 
(1.685,40) ,(35 ,1.365) ,(1.295,30) ,(25 , 0.91) ,(20 ,5 0.21) 
(40 ,1.495) ,(1.49,35) ,(1.17,30) ,(25 ,5 0.91) ,(20 ,0.905) 
١‏ 40 ,0.72,20(,)0911.25(.01.19,30(,)1.305,35(,)1.56) 
المتوسط 003967 -'3] وتقدير التباين إلى أ باستخدام البوتستراب هو 


5 8 
14 - 573709 5744691001 00 -2 سج 
إحر 


8 


20208 )0.8, 20(, )1.1.25(, )1.295,30(, )1.395,35(, )1.56,40( 
)0.81.20(. 2091 .25(.)1.1.30(.)1.305.35(.01.685.40( 


0.0400 |_ 20.8, 20(, )1.005,25(, )1.105,30(, )1.385,35(. )1.685.,40( 

00259 
0259 
0220 


0009 
00226 
0025] 


الحقيقي. 
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2 التقدير بفترة 
إذا كنا نرغب 4# حساب 95/0 فترة ثقة إلى المعلمة 6 يمكننا القيام 
بذلك على الوجه الآتي: 
8220 
ولكن إذا أردنا أن نكون أكثر دقة : يمكننا أن نحسب قترة ثقة بعد إيجاد 
قيم البوتستراب إلى ,8 ,..., 8 يمكننا إيجاد (0]]) فترة ثقة والتي هي 
00,0 


[عمكو! و[كه )مدي . 
إذا استخدمنا البيانات الواردة # المثال أعلاه وبثقة 8076؛ فسنحصل على 
فترة ثقة إلى 6 وهي (00408 ,00381). 
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عت 0 


غطا لهة عناكناهاو لقاملاط لقاع طارمبتوعل8 .(985]) >1 ,طعمتى لقة بآ ,طعغترمممدرام 
13,1162 ,)كل اهاى اناف ,جدماكاه80 

أده اتدل 101 لإنان تالاو ]0 كات ممعاكاد80 0196و .([99]) .8 عمأن لمة بخ 81 بعومعيم 
4961551 1 ,19 ,)2)15)ى انالف ,كلاه تانا ماوانآ كنامنام تا 

,7 بكتعااقا امم اكناهاى ,كله/جتأه!] ع0 08110 ممناكاهه8 .(989]) بخ 805 لمة .ل ,0 بنطد8 
15000 

9 , 1[ :اهاي انالف ,مجقكاكا800 علنأكنا كائكت]/1 00 عع م1 ,(983]) >[ معمنع لمة ,ل بن بنطدة 
.100 

مهناأكا800 عط لمة براتلمدمول؟ عتامامميرقة .(4وو )يخ 2 بممصلعع؟ لمعه إل 2 باعافز8 
2 1 ,أدتاهاى للف بعلم أامصدع له اتتهماي 

]0 لإأعلع مم10 عمناتع 10 كلوطك14 ممعاكاهه80 .(1989) 0 016جم80 لمد 1 2 ,ومم8 
, 31 ,100/71101172105 ربكت ع مةتكه/1 

,جدعاكا800 لغغدت)] غطا لمة ممنامدؤورمرممة وانمنكعام80 ,(4وو ]) 2 ,الدلآ لمد ,0 ,ل بطامم8 
33140 , 81 به اننا ةرمز 

,42 رطلها/! باكناقاى ادها انالف ,181005 عمدت حم ع1/05! دز مماكاه80 ,(990]) .4 805 


766 
ب 5212 ,201005 أنام20 عانص 106 لمطك14 مدتأاكامه8 لخ ,(985]) .1 .؟ ,مآ لمة 7 14 رمد 
.5 47 


254 ل ,هأكا800 لةطأ7200و عط 106 ع0 [أمتتتدتج اللماردمط1] .(992]) ة >1 ,120 له 7 ,60 , 


.07114 1 ,40 ,أنةاالي بنا01172) 


10 كلمطككة عمناء8!0 له عمتتاكلننو 00 (993]) 2 ,الحلز لمة © يى ,ومكاحوط . 


4 ,35 ,اكلاهاى ,ل لهناكديفة ,هنآ أمعلدعمحآ طاتج مدكأكاددظ8 عط عم امعد امدم] 


601و ,كعناذتاماو هذ كلوطات/1 6 الكاكت 0 [انعانام05) .(983]) ,8 ملع لمه 2 ,وتصمعةلط . 


0 1/1 ,الدع 1ت 11لقر 


مهنأكا800 له كلهتعاه] ع0 00110 ممعاكام987(80]) .ل يج ,لمهتطوطم لمة ,ل ,7 ,10000 , 


0 ,82 ,ككف ادناقاى غاالف .ل ,كمه ناه لرممممم 


,8 ,810112711 ,ههكاكا800 عط 106 ع0 لام تدج ععمماءومدم]1 00 .( زوو9 ]) ,2 الآ[ لمه ى ا ,10 , 


16017 


6 9 ,ا5ن2اى انالف بعلن كد/؟ أ0 للوللمسنائط عكنصم ءاعد[ عط ,( 981 ]) .8 بوك8 , 


0 تأطنط تتقزع ,كمقاط عمتامصتدكمم ععطاه لمة مدأكامه8 نكنم اعد[ عط] .(982]) .8 رمع 
بط ب3تطامكء20 انط ,38 ,0ل 


طاته) 005ناعمنا؟ ععمعنلكه[ لمة دتمم لمملصماع مدعاكاه80اتالههء ]اناعد[ .(992) .8 ,مم8 , 


.317 ,854 ,50 ا5لا2)ى جز ل ,(15ا0أدكداهوالا 


جل بادآ لقة ممطاجة0 ,ممعاكاه80 عط 0 موناءعنلممام] .(993]) .2 بتممعتطوط م لمة ,8 رمك . 


1011 


ل بعامسناكظ نرائوتآ أعمعكا عه! ممناعملءي طالتضلمد8 لمدسنام0 ممعاكامه8 .(992]) 281 بال10 , 


302 ضعت تاها الداط اكتاقاى 

6 لا00لأقناو 0وأدمممعةءم 2 علأممههاكا800 .(984]) 0 .5 ب5عاءط لمة بخ (آ بممسلممر 
9716 ,19 بعمكعة بادناهاى بتتديف ل ,اناعم لمعم امدظ 

ممعاكاه80 غطا 01 لمتامستائط عأنملاع2[ .(1990) .2 11 الاممعبطءع لمة 0 © رومع مط 
712 ,9 ,لقاش 2]2(آ باأكتاهاى بنامط11م) بأمقاكد) لمتادت ممعم 


1 
3 


3: 


20 


21 
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]10 كالطانآ غ000110636) تنمآ[ مقناكا800 .(1992) .5 ,0 بالمتتدتن لمد يك بآ ,متلاهمظ .22 
96210 1 ,24 ,برعهاممطعت] براتلهن0) 0 اهعنمل بكععنله] بجا نا نادمه 

6 ع الأمههنائا800 8ه عاملط لك .(984]) .ل ,0 ناد لمة كل بطعمنع ,© ,نا بمدط 24 ,طومطت .23 
.2 1 ,)5قلى اناف بامدتلمط! ءامسصمع 

20 بكتزلدهة هلد م علننت لمعناعممط لخ دكلوطاء84 عمتامسدهم .(2001) .8 ,2 ,0000 .24 
05011 برك دونه 8 

الدل] ععنائعط بكلوطاءك8 لله بومعط] عه نامسدو أ كامعدك 2 ,(999) 7 ,لالنزدمهله0011 .25 

2 01 431 | ,4 1 ,)5اهاى بالف ركلهبتع اه ععم 001106 لهة مدناكا800 عا 00 (986]) ,2 ,الهلآ .26 

بهل :81011 ,05 ونج ععهن للد لعكد3ل00طنكءانآ لمة مدنأكاهه8 غطا 00 ,(987]) 2 ,ال0لآ .27 
.93 481 ,74 

طاتة) كلدبحتام! ععدع لهم للد مدأكامه8 0 كدهدو هدم لمعتقممعط7 .(988]) 2 ,الداآ .28 
.13 ,6 1 ,,ا5ناقاى ,انالف ,(01500551005آ 

3117 61 ,76 ,ها أتك0177ز8 ,لوه اناطع ممعأكاه80 انث للك 00 ,(989]) 2 ,الدلآ ,29 

1 اأعمك؟ 200 01 عتدبوى مدعل عامسناحط 0 مدناكا80 عطا عمأون] ,(1990]) 2 رالد11 .30 
.170 ,32 ,همف ء)دزعه! )اناا إل بكدك طامط عضاعمتدعدم همل مز مغاءمتمموط 

انالك ,01 أذكتمعفم علناء«تفعدم همل دهز ولدبحنام! ععدعل لم مدنأكامه8 00 ,(992]) 2 ,الدك1 .31 
11٠‏ ,20 ,ا5لاهاى 

بل ب]هاكللق ,كتك 201 ف أمطتةع وبن لهة مدنأكا800 عط 00 .(1988) بى 11 ,لنامك1 لمة ,2 ,اللآ .32 
302 ,اكتاقاى 

ب لناكت] ذأعطاممز11 مدتاكاد80 ]10 هنا علننا0 0ثر ,([99]) .ج .5 ,نهداتخا لمهة 2 ,اللآ .33 
762 ,47 ,81011101105 

0 ا(0أدكتى ا47 تا ]0 ع1األء 200 ,كات ععمهء تمعأو ممناكاد80 .(1987) ./ا ,2 ,زامكام .4د 
بكمة ,65074 زانااتاكاآ لدعناوتاهاى ل012(ة1تعاانا 

عدخ تلمع ,متتو 3106 ,10 لمعم مدناكا800 .(993]) ,(آ ,كممدل .35 

للف برتقن ععقة مدا عاتمتلها غطا هز ممعك8 عامستدو عطا أه مدنأكاهه8 عطا 00 .(1989) ل بأطعنمك1 .36 
.15 الى 

0 ل01000م20 طاتنةا ع1 ام تدع تنا 1/1221 ]0 015غه تنام مدناكا800 .(987]) © إلا بح نكا .37 
031 ,28 أنتاائى ,ناط011) باكناهاى ,ل ب28او عأمععموعة 

عل أططتةع عناهدماذزع لقنا ععمداهه/1 01 00لأمستناكظ مداكا800 عاطنه0] ,(989]) © الا به نكا .38 
11 ,31 ,أنةاائى بنا011) بادناهاى ,ل تو ها لدمهنارهممعط نز نانطدطامرط طاتين 

035 51200085 لدعده0 ,10 ممعاكاد80 لمد عكتملاعول غ1 .(1989) .2 1 ,طعكميكا ,39 
17121711241 5ناقاى ,انالف 

بدعااع جام )5ناقاى ,ممكاكاده8 مقهمنام)ع أه بواتلمدسنام0 تل0 لومعععو .( زو9 ]) .]2 .و ,قتطمطآ 40 


14 4 

,0 أتقمع6ج «تولمهجم طاتج 84005 ممندمعمععم عناذومآ علاممماكا800 ,(990]) /83 >1 عم[ .|4 
,939 | بف بأكتاقاى 011111 

,6 | باكناقاى انالف ,84005 ,20811.10 50196 0ن كتتنالعء20 مدعاأكا800 .(988]) الا .2 ,لافآ[ .42 
1697170 

,5 | بأكتاهاى ,الف ,مهناكا800 مدزعبرد8 غطا ]0 بإلنطع عامصدع ععتمآ ذ .(1987]) :/ .ه ,مآ .43 
35 

22 ,اوناع ك؟ للة المناع نط كه0ن) تعدكل لهم 10 ممتتهمط تلد مدنأكاه80 ,( [99) ./ ,/[ا ,امآ 44 
5 , 1 ,11108لى 


]0 65غ2 اناو لمطء/1 هاك2آ غطا لهة ,مدعاكام80 تآنم اعد[ عطا هه غاملط ى .(1983) © ,ا بموط .ك4 
7 ,10 هاننان لوز بععمدعه/؟ لمة كدز8 
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ب0ككة بأكناهاى تتدالف ,ل ,جدكاكا800 نإمقه0 تاهاو 6 .(994]) .2 ل ,ممقطمج لمد ]8 ,(آ بتاتامط 
50000 


6 40 ,تلاقام بإدناهاى بأكه] ,انف 10006 غطا عنام م2تأكاه80 .(988]) 2 .ل رمممومجم , 
ل ,97[ل22ق) ,14005 تمعمنا هذ مملأمطنك كدز8ظ لهة ععمدقه/؟1 ممعاكاه80 .(988]) .ل ,رمقاي . 


2 ,6 | أكلاقاى 


20 25]4اى ,هعضن طاتة 5مامممتاكط كدز8 لله ععمدقه/؟ مدعاكا800 .(992]) .ل ,5120 , 


15,9510 ,5غااما 


طاطملا تتريف عا أه عوازلغدء0م2 ركنن عمعمتالدما! ماعدزو عامطتدى مدناكاه80 .(994]) .ل ,مدطى , 


500, 1 22, 125111262 


ملا نكا بتع ملم ,مدكاكا800 عط لمة عكنصلء!ع2[ عط ,(995]) ,12 بن لمة .ل ,مقطزى . 


ل ,ا/2020[9) ,10302 نرقنصناى 10 كلمطء84 مدتاكاد80 عفعط] عممدم200 ,(992]) .2 . بعالو 
3514 1 ,20 ,)5015 


6 , 21 ,25ناداهاى ,ه1100 «منادء) عمعهناآ غطا أه مدناكا800 ,(990]) 11 عالاو . 
.4131444 ,75 ,81017111 ,جدكاكاه80 غطا لهة مهنامز تطماع ععمدلقه/؟ .(1988) .ل .ج ,تمدوتطوطالم ٠,‏ 
غطا علأكنا عتاذتاماو 2 01 كماو ]0 ممللمسناوط عم 00 .(1992) بآ بعمقمج2 له (1 ,للك , 


6 ,33 ,5غمة2 أقعناكناهاى ,مدكاكاهه8 غطا لمة عكني ءاعدل 
3949 ,18 ب )كتاقلى !0131 ,جدتاكاده8 لعطادمطرع لاه ماكاده8 عا 00 .(1989) .5 ودبلا 
32902 


6 هذ كلوطء1 ع2 امستدعم عطاه لمهة ممتاكامه8 نآنمل!0[ .(986) 1١‏ © ,نالا , 


260 | ,4 | ,با5لاهاى بالف ,(5ا0أكدنكءدانآ طاتد) دأ وزلهمم 


,42 ,بأكلاهاى ,10ال بالقء/1 مدكاكا800 غطا 105 ك1معط] اننا لمعادعن خ .(988]) .5 .5 علدلا . 


20201. 


]0 زأعلتع 00و عمناتم :10 كعناله/ا لمعناقن) ممناكا804 ,(1992) 1 2 ,8005 ل بعمد2 , 


,29 ,87 بع0ككف بادتاهاى عدف إل ركع اهلا ععمدقة001) 
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الفصل الثالث والعشرون 


أخطاء عدم الإجابة 
5:6 احرف دارا 


3 | مقدمة 

بالإضافة إلى أخطاء المعاينة التي هي جزء من عملية المسح بالعينة والتي لا 
يمكن التخلص منها بشكل نهائي ولكن يمكن تقليلهاء هناك أخطاء 
أخرى يمكن أن تحدث؛ منها: 

[. أخطاء التقارير. دَخلٌ الشخص الذي يخبر به دائرة الضرائب ربما 
يختلف عن دخله الحقيقي»؛ كثيرٌ من الناس يعرفون وزنهم وطولهم 
ومقدار ما يصرفونه شهرياً على أنفسهم ولكن نادراً ما نحصل منهم 
غلى المعلومات الدقيقة حول هذَه الأمور. 

3 اخطاء هدم الإجابة غالبا مايقوم بض الأشخاض الذي ترسل لبه 
الاستبانات برميها ‏ سلة المهملات: ولا يجيبون عليها على الرغم من 
التذكيرات التي ترسل لبم لاحقاًء و بعض الأحيان الذين يجيبون 
ربما يعودن إلى طبقة معينة»؛ والذين لا يستجيبون يعودن إلى طبقة 
أخرىء وهذا يؤدي إلى التحيز 2# العينات. 

3 أخطاء باختيارالعينة. إن اختيار العينة ربما يكون متحيزاً بسبب 
المسح أو عندما لا يتم اتباع المعاينة العشوائية بشكل صحيح وصارم. 
على سبيل المثال الفواكه المعروضة 4# نوافذ المحلات ليست كالتي 
هي موجودة داخل المحل. 
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4. أخطاء عدم قياس بعض الوحدات. أحياناً لا يقوم العادون أو الباحثون 
بقياس بعض الوحدات التي هي من ضمن وحدات العينة» وهذا يحدث 
عندما تكون غملية العد 4 الليل: كذلك يحدثت .3 المجتمعات 
الإنسانية وذلك بسبب عدم الاستطاعة من تحديد أماكن بعض 
الوحدات. 

5. أخطاء كْ قياس الوحدة. ربما تكون وحدة القياس متحيزة أو غير 
دقيقة. 4 المجتمعات الإنسانية ربما لا توجد لدى الأشخاص المعلومات 
الدقيقة؛ أو ريبما يقومون بإعطاء أجوبة متحيزة. 

6 أخطاء فنية. تحدث هذه الأخطاء 4 عملية معالجة البيانات مثل عملية 


الترميز أو التحرير أو جدولة البيانات أي وضعها أو تبويبها 4 جداول. 


3 تأثيرعدم الإجابة 

لنمعن النظر 2# تأثير عدم الإجابة على تقدير العينة للمتوسط والنسبة. 
لنفترض أن 71 يمثل عدد المستجيبين إلى استبانة معينة (لنرمز لبا بالطبقة [). 
لنفترض أن 1/3 -/13 و8/راا - إن حيث إن ,81+11 -81. ذلك يعني أن 
/13 تشير إلى نسبة عدم الإجابة # المجتمع. إذا سحبنا عينة عشوائية بحجم !1 
من الطبقة [ و إلا يمثل تقدير العينة» لذا فإن التحيز 4 متوسط العينة بسبب 
عدم الإجابة هو 

ل ل 


بما أنه لا يمكن مشاهدة الطبقة الثانية1]][» لذا فإن حجم التحيز غير 
معروف فيما عدا إذا قمنا بتخمين دلا. ومع ذلك إذا كانت البيانات مستمرة 
فإن فقو الفقة للمكويسط: 5 تتكوق:واسحة بهد | "لدرحة لذ يمك الأسهاده 
منها. ولكن إذا كنا نرغب أي تقدير النسبة ,2 فإن هناك أمل أن تكون 
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نسبة عدم الإجابة 8 محدودة من الأعلى بواحد عندما نقوم بحساب فترة ثقة 
إلى نسبة المجتمع. لنفترض أن حجم العينة العشوائية الكلية هوا وهنالك ,1 
استجابة من بين؟ وحدة. إذا كان حجم !1 كبير يمكننا أن نجد فترة 9570 
ثقة إلى 18 وهي 


بإ( رطا [) بطل 2 ,م 


عندما يمكن إهمال معامل التصحيح للمجتمعات المحدودة» حيث 8 
يمثل نسبة العينة. يمكننا أن نجد فترة ثقة متحفظة إلى نسبة المجتمع8 وذلك 
بوضع قيمة 0- ,2 عندما نجد الحد الأدنى لفترة الثقة |8 و |-,2 عندما نجد 
الحد الأعلى لفترة الثقة را وعليه فإن فترة 956 ثقة إلى ستكون 

(/0)18 +1 ,8( ,25 1) بطأل.22 ,م]/نا - اط 


(أ18) 1+[ ,18/( ,0 1) بقل2+ ,]للا - رم 

عندما تكون قيمة ,/1 غير معلومة فإن (1977) 0001158/1) اقترح الطريقة 
الآتية لإيجاد فترة ثقة إلى 8. عند حساب إل[ نفترض أن جميع عدم المستجيبين 
العينة أعطوا جواباً سالباً» وهذا يعني أن ]18/23 و0-,8. أما عندما نقوم 
بحساب 8 فنفترض أن جميع عدم المستجيبين أعطوا جواباً موجباًء وهذا 
يعني أن 1-/1 و1-.2. لاحظ عندما تكون 1-/11 سنضع 1ت ,11 . 
مثال: لنفترض أن 1-500 و400 - ,8 و1590 ,(» لذا فإن 75 عضواً من العينة 
أجابوا بالإيجاب» ومعدل عدم الإجابة هو 2070 . أوجد 9590 فترة ثقة إلى8. 
الحل: 


8 -0150927/015)0.85(/500 7015900321156 
8 - 035 027/0.3500.65(/500 - 0.35 00.043 -0 
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3 أنواع عدم الإجابة 

يكننا أن نعطي تصنيفاً تقريبياً لأنواع عدم الإجابة وهي 

[. عدم التغطية. وهو عبارة عن الفشل #ة تحديد بعض وحدات العينة أو 
الوصول إليهاء ويبرز هذا غالباً عندما يفشل العاد بالوصول إلى بعض 
الوحدات بسبب رداءة الطقسء أو أن تكون القائمة والكشف الذي 
عذه عور كال ]ومسي هده توافن وا منلاك لحني اف ايده 
المشع ليقنشئ الوصول إلى جميع الوحدات. 

2 غير موجود #ي المنزل. تتكون هذه الفئة من مجموعة من الأشخاص 
الذين يعيمون :4 المتزل ولكنهم غير موجودية:4 الول ساعة حضون 
العاد إليه. غالباً ما يصعب الحصول على شخص داخل المنزل إذا كان 
جميع أغراد العائلة يعملون» بعكس العوائل التي فيها أطفال أو عجزة 
خوك غالنا ها تكد شخصا ما و| نكل لكر : 

3. غير قاد رعلى الإجابة. قد لا يمتلك الشخص المسؤول الإجابة؛ التي 
تلات معاومات متخيدة أوَرَيْضا يعيب إعطاء الإجايةة تعؤن 
عملية حسن صياغة الأسئلة 4 الاستبانة معالجة مثل هذه الأمور. 

4 الفريق الصعب. الأشخاص الذين يرفضون الإجابة باستمرار أو 
العاجزين عن إجراء المقابلة أو الذين غالباً ما يكونون غير موجودين 
4 المنزل طيلة مدة المسح هم الذين يشككلون هذا القطاع. وهم 
يشككون مصدراً للتحيز لا يتزحزح مهما بذلت الجهود. 

إن معالجة مشككلة عدم التغطية غالباً ما تكون صعبة؛ ولكن هناك 

بعض الطرق التي يمكن أن نتبعها للتغلب أو التخفيف من هذه المشككلة منها: 
إعادة زيارة الوحدات التي لم يكن بالمستطاع الوصول إليها # المحاولة الأولى؛ 
القيام يوضع :القواكم يعناية بحيت يمنكن اسعكنامها 'للتحدق :من أن المتلومات 
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كاملة. وأحياناً نقوم بالمقارنة بين أعداد الأشخاص أو المنازل التي أحصيناها 
وبين المعلومات المتوافرة حول الموضوع نفسه من مسوحات أخرى. وعندما 
يكون الدليل غير كامل وذلك بسبب إنشاء مبان جديدة يتم تدعيم الكشف 
الموجود بعينة مساحية؛ البدف منها معاينة أجزاء من المدينة للتعرف على المباني 
الجديدة وإضافتها إلى الكشف الموجود؛ لمزيد من المعلومات حول المسوحات 
التي تعاني من مشككلة عدم التغطية وكيفية معالجة هذه المشكلة يرجى 
الرجوع إلى (1958) 1165 لللة داولك! و(956[) بإ11/0016. 

فيما يتعاق بمشككة الغائبين عن المنزل تكون المشككلة أسهل إذا كان 
أي بالغ خ المنزل يمكنه الإجابة على الأسئلة» كما هو الحال ك4 المسوحات 
التي نريد أن نقابل بها شخصاً واحداً محدداً جرى سحبه بطريقة عشوائية. 
ونفضل مقابلة شخص بالغ بمفرده؛ إذا كان المسح من النوع الذي يتضمن 
أشخاصا لا يستطيع أحدهم الإجابة بدقة نيابة عن الآخرين؛ أو إذا كان هناك 
ارتباطات عالية ما يبن المعلومات: ضمق المتزل الواحدء بحيث يصبح قياس 
انكر من تحصن روانخن' غين تحن افتصاديا: لقد:ظوو(1949) 10199 طريعة حو 


لاختيار شخص واحد من أسرة واحدة. 


3 الرجوع مرة أخرى 

لتفادي الأعداد الكبيرة من عدم الإجابة نقوم بالرجوع للوحدة أكثر من 
مرة» ومن الأشياء المتعارف عليها هو الرجوع مرة أخرى خصوصاً إذا لم يكن 
هناك أحد # المنزل. لنمعن النظر 2# الجدول الآتي الذي يتضمن نسبة الإجابة 
مصحوبة بنسبة المنازل التي لديها أطفال بعمر أقل من سنتين موزعة على عدد 
مرات الرجوع» هذه البيانات تم الحصول عليها من (1944) عبد لله لكدع !:1] 
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التي رجع إليها (20)1983 .2.5.8.5 والتي تمثل مسحاً يتألف من3265 منزل؛ 
والتي نفذت من خلال مقابلة شخصية لأصحاب المنازل. 


عدد مرات الرجوع 


1 2 22 | عدم الإجابة المجموع 


نسبة الإجابة 00.5 222 143 ا 0 100 
نسبة المنازل التى لديها أطفال 
5 12 955 62 0 139 
صغار من بين المستجيبين 


يوضح هذا الجدول أن الشخص البالغ الذي لديه أطفال صغار يكون 
احتمالية وجوده # المنزل للمقابلة أكبر عندما يقوم العاد بزيارتهم. وهذا يعني 
إذا توقف العاد بعد الزيارة الأولى فإن العينة تمثل العوائل التي لديها أطفال 
صغار بنسبة أكبر من العوائل الأخرى. فإذا كان المجتمع الذي نستهدفه هو 
جميع العوائل فإن ذلك سيؤدي إلى تحيز # تقدير جميع المتغيرات التي لبا 
علاقة بالأطفال الصغار. نتوقف عن إعادة الزيارة أو الرجوع # الحياة العملية 
بعد محاولات قليلة. والسبب الرئيس للتوقف هو التكاليف»؛ والتي تلعب الدور 
الكبير ‏ كثير من المسوحات. ربما نحتاج إلى نموذج لتحديد مجموع 
تكاليفث العمليات الميدانية للمسح بالعينةء يراجع (1999) تاأنزة:00171002) 
و(1950) »9111 30 811110310111 لمزيد من المعلومات. 


3 أخطاء القياس 

تحدث أخطاء القياس 2# الحياة العملية» ولقد دُرست هذه المسألة من قبل 
أكثر من باحث من بينهم (1984) .21 6 120076كأناو. لنفترض أن إلا تمثل 
القيمة الحقيقية للإجابة من قبل الوحدة 1 ونرمز لبا ب :[]. لنفترض أننا سحبنا 


عينة عشوائية بسيطة بحجم 1 وحدة من مجتمع بحجم ]1 وحدةء وأيضًا 
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نفترض أن ربا تمثل القيمة التي قدمها العاد [ للوحدة ل حيث إن (أر لا, [-آ 
1 كر 
لندرس أبسط النماذج وهو 
زع +0 + زلا > رزلا 
0 : يمثل التحيز للعاد [ للمشاهدات المعادة لجميع الوحدات 
ز8 : يمثل الخطأ الذي ارتكبه العاد [ 4# الوحدة 1 


3 


حيث إن 


0 ) -0 


:و - (م/ 
و8 غير مرتبطة لجميع قيم | و[. 
نفترض أن عدد التكرارات:1 تساوي 1 أو 0. لنفترض 
للنا 
زازح ع : عدد المشاهدات للوحدة :ل] 
2 


لا 1 
زارح ره : عدد المشاهدات التي قام بها العاد ل 
12 


لا - 9 
هال درك : المتوسط لجميع المشاهدات التي قام بها العادل والتي 


ار 

عددها زآ 
للق كل 1 - 1 5 

زكلزناار 2 2 2د : المتوسط لجميع المشاهدات 1 والتي أجريت على !١‏ من 
3 14 
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لذا 
5 1 5 1 5 1 9 
زع زنلر 2 ره زرا لار 2 حك ت (زيه الجر زنالط الإر1) 8 د >[ ب 
0 مك عر 
كَذْلك 
ها طم لان 1 م 1 6- 
زازع 2 2 + لزه رح + ل ارح - ب« 
1 18 عل 
لنفترض أننا وضعنا الفروض الآتية: 
1. العادون !11 يمثلون عينة عشوائية بسيطة من مجتمع حجمه 11 من العادين. 


2 الوحدات #8 العينة جرى توزيعها بصورة عشوائية بين العادين. 


3 2/88 رم 
4 مع الداع 1 
لذا فإن المعادلتين أعلاه تصبحان 
0 0 1 _:- 
زع هرح جره جزلا زلا 0 1-2 
دآ 
و 


الال 1 1 لذن 1 0 1 
الآناة بد ي2ج أن" يدوج ! الب رآ 3 <> 
حكذلك 


كه 1 كه ]1 
لم م ين 83-2 


خم - رز« 


1 للم ل - 
0 )+7057 ) - (ر ع )كه 
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إذا كانت 14 ولا كبيرتين: فيمكن كتابة العلاقة الأخيرة كما يأتي 
:و + (و+:و)(ط) رات 


وتباين « 
رق لق و أت [موي 11 كت 
0 00 7050 () <(«لة 
| رن ل د تو و1002 5-527 5 
١‏ 1 بالا 5 1 |[ اقآيا 0 
نلاحظ أنه بالرغم من كون 0 تختلف من عاد إلى آخر لكننا لا نستطيع 
إهمال © . 


بما أن تباين المشاهدة الواحدة التي سحبت من مجتمع غير متناهٍ عندما 
تكون 1/4 كبيرة يمكننا أن نكتب 
57+55 :5 
يمكننا أن نكتب تباين ,16 


ا ل 1 1 ات 
0 0 0 -( )ته 


نلاحظ من المعادلة الأخيرة أن التباين للمقدر 7 ليس مصدره الاختلاف 

بين وحدات العينة» ولكن تم تضخيمه بسبب التغاير أو الاختلاف بين العادين. 
لذا فإن الصيغ التي مرت معنا ْ الفصول السابقة قد تُقدر التباين بأقل مما 
يجب عليه. وأخيراً نلاحظ أن 

2 ف 

د 1/0 
إذا كان 1 -8 -17 أو إذا كانت 0 ثابتة لجميع قيم [ و1 -]. لمزيد من 
المعلومات يراجع (984]) .له أت 3]16كأنا5. 
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3 تأثير التحيزالثابت 

لتفتزطن آن: هناك 'تحيؤا كابتاً مقندارة 8ه مقاشات المأفين لا الجميم 
الوحدات ومقداره غير معلوم. لذا فإن متوسط العينة العشوائية البسيطة لا 
سيكون عرضة لخطأ مقداره 8. ولكن التحيز يلغى عند تقدير خطأ التباين 
على اعتبار أنه يعتمد على مجموع المربعات 2((لإ0اإلا) . وكنتيجة لذلك فإن 
حساب قترة الثقة لمتوسط المجتمع لن تخضع لبذا التحيزء وسنحصل على 
النتيجة نفسها إذا استخدهنا العينة الطبقية. 

وتنقن"' الحالة كقمديا" بالتسبية “معديو 'التسية والاتحدان الكاشف تعدون 
الانحدار 

0< )ا لز درلا 

إذا كان إلا و يخضع كل منهما إلى تحيز ثابت مقداره ,8 و,8 على 
التوالي. بما أن تقدير المربعات الصغرى إلى 0 لم يتغير بسبب التحيز والتحيز 
يلغى من الحد ( - 16)و هذا يعني أن علا سيتأثر بتحيز ,8. ويمكن بسهولة 
إثبات أن تقدير تباين ,لا لا يحتوي على أي تأثير للتحيز. 

أما فيما يخص تقدير النسبة 

2 بلا 

فإن التحيز الثابت سيكون مقداره,8 ؛ بما أن 1ح (|))8 إذا كان حجم 
العينة كبيراً حتى ولو كان :ا يتعرض إلى تحيز ثابت. ب حالة العينات 
الكبيرة فإن تقدير التباين هو 


0لا نارم رسلم) 


الزن إزاجا 


-(ئ52)8 


الفصل الثالث والعشرون: أخطاء عدم الإجابة 
425 


سيكون حرا من التحيز باعتباره تقديراً إلى 
“انالا 


الاحتضاقية للعيتة: 


3 الإجابة العشوائية 
عغندما يطلب فن الشخص الإجابة عن عض الأسثلة الخساسة مكثل؛ 
الأهدائة مرق فصن التاعة اللكمية أو لديه علاقة غير شرعية غالبا ما 
يتهرب الشخص من الإجابة عن مثل هذا النوع من الأسئلة أو لا يعطي الجواب 
الصحيح. 4# مثل هذه الحالات ربما نلجأ إلى طريقة الإجابة العشوائية؛ على 
سبيل المثال إذا كانت خن2: تمثل النسبة الحقيقية من التاس الذين يحملون 
الصفة 4؛ لقد أثبت (1965) 7131705 أنه يمكن تقدير م7 من دون أن يحتاج 
التحسن المسيب أن يكفرف ثقبنيه كرما يخصن هنذا البسؤال الحساش أو 
المحرج. 
نختار الإجابة العشوائية مثل رمي زهر النرد» صندوق يحتوي على كرات 
حمراء وبيضاء؛ اختيار عبارة من عبارتين كل منهما يتطلب الإجابة عليها 
بنعم أو لا كي يجري تقديمه إلى المستجيب؛ ولا يعلم العاد أو المعاين أي 
سؤال أجاب عليه المستجيب. ولكن العاد يعلم الاحتمالات 8 و18 التي قدمت 
بها العبارتان. الفكرة الأساسية هنا أن المستجيب متأكد أنه لم يفش سره 
حول السؤال التكحسامن: 
لنفترض أن العبارتين أو الجملتين كما يأتي 
" أنا أحمل الصفة4 " (وتقدم باحتمال2). 
'" أنا لا أحمل الصفةث " (وتقدم باحتمالط| |). 


جمع البيانات وطرق المعاينة 
46 


ل عينة عشوائية حجمها 1» نفترض أن لدينالاة» جواب إيجابي أي أنا 
أحمل الصفةثة. لذا فإن 
نم دلق 


ا1+ىعز( [ا22)- ريعنا [)(طا])جيعط دو 
عندما تكون2 معلومة 


)طق 
]دم حلا 


يمكننا أ نلاحظ أن ولط عبارة عن تقدير الاحتمالية العظمى 
(تل/ة) إلى م وم - (,5/)8 وبما أن لثم هو تقدير الاحتمالية العظمى إلى © 
وم - (2)4 وتباين ولا هو 


30ل _ 
و لكت 


باستخدام قيمة # أعلاه يمكننا إعادة كتابة تباين لآ كما يأتي: 
اا لىنا لام 
+ مفتائف - زه 
ل ةوسن 
سيكون القسم الأول من تباينولة أعلاه التباين الفعلي لو أن جميع 
الأشخاص أجابوا على السؤال الحساس بصورة صحيحة فيما إذا كان 
يحملون الصفقق. ممكن أن يكون القسم ألثائن كبيراً جداء وهذا يعتمد 
على قيمة 8. 
مثال: ترغب إحدى المدارس أن تقدر نسبة الطلاب الذين يفشون 2 
الاختبارات من بين طلاب المدرسة. قام العاد بسحب عينة عشوائية حجمها 
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7-50 طالب من طلاب المدرسة التي عددها11-2500. كل طالب سثل أن 
يسحب ورقة من بين مجموعة أوراق» 2# هذه المجموعة 8570 من الأوراق تحمل 
الغبارة " أنا أغعش 4 الاختبارات" و1500[ تحمل العبارة " أنا لا أغش 3 
الاختبارات". ولقد أجاب 300 طالب بنعم للورقة التي رآهاء علماً بأن العاد لا 
يعرف ما كتب على الورقة التي سحبها الطالب وأجاب عليها. أوجد فترة 9576 
ثقة لنسبة الطلاب الذين يغشون من بين طلاب المدرسة. 

الحل: 

00 


6 0 دلق 


(06111085 _ (طا لان 
لا م ل 1 1 تل 
0 2085/1 5 


 _ 064011064 ,_08501055(‏ 1 لما الى - ()تة 


0 1 50 50020350“ 


- 00004591 +0000320414 5 

لذا فإن فترة 9570 ثقة لنسبة الغشاشين 2# المدرسة هي 

6 - 0.643 > (0.0313) 2غ 0.643 

لمزيد من المعلومات ولتفاصيل أكثر يراجع (1965) 11/3065 و(1977) 000[1130) 
و(999 ]) ناأنا زهئ0011002. 


3 اختيارإعادةالمقابلة 
لقد لاحظنا أعلاه أن هناك نسبة من عدم الاستجابة» سببها 4# الغالب 


عدم وجود الشخص 4# وقت المقابلة أو الذهاب إليه لجمع المعلومات منه 2 
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وقت غير مناسب. إذا كان لدينا عينة حجمهاة من الوحدات وحصلنا على 1 
من الإجابات حيث إن 1,>1 » سيكون لدينا مجموعة من عدم الإجابة؛ 
يمكن أن نتصور أن المجتمع مكون من طبقتين؛ عدد وحدات العينة التي 
اختيرت من الطبقة الأولى ,8 ومن الطبقة الثانية 87-8131 : ولحن أذ 
الحقيقة ليس لدينا طبقية بالمعنى الصحيح؛ لأن حجم العينة من الطبقة الثانية 
را متغير عشوائي يمكن تحديده فقط بعد الانتهاء من جمع البيانات» ولكحن 
إذا فكرنا فيها كعينة طبقية نستطيع أن نحصل على طريقة مثالية لتقسيم 
الموارد المالية بين المسح الأولي والإعادة. 

لنفترض أننا قررنا أن نعيد مقابلة 5 من الذين لم نستطع مقابلتهم 2 
المحاولة الأولى والبالغ عددهم ,8 حيث إن /,8 -؟ و]< عدد ثابت. 

إذا كان إلا يمثل معدل العينة 2 المحاولة الأولى ورلا معدل العينة إلى 1 
من الوحدات # المحاولة الثانية: إذاً 


(رلايه+ لا ,0) !- لا 


تقدير غير متحيز إلى الوسط الحسابي للمجتمعء: لمزيد من المعلومات 
يراجع (996]) 016 لله الخطدء20ت]/! بك المعه5. 
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عت 0 


2 0127؟! 1118م ناندع 10ولضهج لغاء اهن طاتج له تداع ]0 1508دم0) ث .(947 ]) ,2 تعمانتسك ‏ .1 
0 ,34 ,1 01111ز8 ,ممنلد أناممط عاتم 

0 تك ,ذلإة كناو أملالةى هذ 5ةز8 016 أهأ0د0 ع0! لمطكء1 خ ,( إ96 ]) .ل (1آ جعدرهامطامة8 2 .2 
.10,5259 

علتامطتةع هآ براتلتطةانةجهدملة ما علطا ذنكد8 ,(950]) ,0 71 ,نازو 200 1/1[ رج بالاندطسز8ة .3 
11 ,45 رعودكف بأكناهاى 10الف إل ,ذبزة الاو 

من تآ ,نت 11/1 ,80 350 كنا اقطعمم] عه تامسةعو ,(977]) ,0 ,/3ا ماع00 2 .4 

مهل عتلتملمع مه لتقناخ 10 «اكتمدوعة14 برانانطدطم 2 00 .(953]) 8 ,زا وقلدهط ‏ .5 
تف إل عدهومى جزامما! 04 كدزظ عط لمة عدوم ججتدمل8 أه عمس أمماادمج عم ممعم 
,8د رعودكة )5لاهاى 

34,6 ,15آ بأهاى بآ باأنظ بورك بصنو مزيماعد8)للهن) لمه عدهومت جاهماة .(954]) .ل بلأطسط 2 6 

هخ اذلةقناى عأمتئدى هذ عمقنأكمن) لمة كاعدطالن) .(954]) يث باندناى لم3 .ل ,لأطتسط ‏ .7 
.8 7 [ إذث 50 4قاى برمم ل ,إلساى لقاعم تفووظ 

.الدط] ععناتءط بكلمطك/! لمة بمعط] عم امد 0 كأهعدمت 8 .(999]) ج ,ناامزدعدله 0081‏ .8 

,4710 | ,46 ر0ككل بأكناقاى .تالا .ل ,تقناع هأ كلوط عكاومككج ,( [95 ]) .11 1/1 رتدمم11 ,9 

,لك قناع 6أمتانقع لأ ع5لوم 1001 ]0 دق اطمعظ عط ,(946 1) ١].‏ ,/ا ,تالخصلاط لمد .11 14 ,محمد 10 
29 , إل رعمدكة بادتاهاى تالف ل 

200 نذناكت0) 8[ 0056م 81000 00 اععمعمم .(970]) ل بعهاملدن؟ لمه 11 34 ,تعدمدة .11 
3 ,38 ,151 ,)هاى ,الآ ,61م ,5لإة كناو 

لناةاعققن] 6 .(1967) .2 ,1 ,1305زو لمة ,/ا .8 برطمطو ,0 (آ ,تادعم .12 
5 ,مر ككل بادناقاى تالف ((0ناعتو باكتاهاى 0و5 عورم بءل810! عدمومعج لعدتصملمهجم 

بل بلأمدءسنمط غطا متطاته ممناعمك؟ غدعلمممكهم علناءععزا0 106 عتالععمط ى ,(949]) سآ اولك[ .13 
7 و ك0كك باكناهاى ,تالف 

رعوككف اكناهاى تالف ل بع ذلك:2آ عامستقع أه عمدت معهم0ة 00 .(958 ]) [ ,ددعل لمه ا ,1055 14 
.004 ,53 

بل ,1101965 01 عناله/؟ غطا ملنأمسناكط همزا 5زمرظ عدودمهم .(954]) ,8 إل بعقأدمما لمه بآ ,اوكا .15 
.8 ,9 رع0دكل بأدناهاو 10الف 

50 2050 ,1 تتناكدء! :810 عكللومهم أ0 كاععمكة 26زه5 00 .(1965) بث ,0 :15420083 16 
2 ]| ,ر؟0دكش بادناهاى :ث1الف ((مناءةو بأدتاهاىي 

1 810016500056 الال] 101 ألت«تاكدزلخ عقتاطعة11 .(983]) .1 1 ,اتتنماءو لمة بآ 11 ,0 .17 
كلملا نتملط ,لمأطنج ,8 (آ لمة ملك1ا0 .1 بلت) ,2 ,ام/ا فصني عامضدى دز اونا عن امومءما 
.4 431 | ,دع]ظ علتت كلدعم 

غلا مألا ناوع101] ]2 غ0لنا غطا أن م أمطتعاخ مث .(949]) .7 1[ ,كل0 اتاو لمة ]8 بخ بتانامط .18 
. 931 ,فك بعودكف باكتاهاى عدف إل بياعدط اله المطاتت عامسةي 

عط مها ناوءد10] ]2 غأولانا غطا أت م أمطعاخ مث .(1950) .7 ,ا ,5ل0ن تلو لمه .]8 بخ بتاناهمم ,19 
7 ,5 ,عمدكة أدناهاى تايف ل راعدط الهن) انامطاتة عامستدع 

]8[ ,كالن) عدماجعك] لعادعمعج لهه دمناجه1ا0 بكاعدط 1ل .(1983) .5 .هج .5 2 ,ممم 20 
رومع علطعلوعخ لزهلا بجعلظ ,(متطناج ,8 ,(آ ممه هؤلا0 .1 بله) ,2 ,ام/١‏ بكعباسسوى ءانهو مز قاهرا 
23 

لت الى ,إقلاقناى عه امصتدو إممامعدت8 ,(996]) بآ 06 لمة ,ةا بالمطعلهك! رباج ,المعو .21 
11م بنعلا الإعناطاءدنالآ 
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عهف ج50 100 [ ,ذلزةاقناو هأ 05م عمتامسدجامماة .(952]) .م ,0 بطكى لمه برا 2 عمادط انو 
٠.‏ اناد ,4 ,5/2 

طائة كرقتصناو أ0 بومغط] ومتامهدع .4و9 ) .نا .8 عسنمطانع لمة .يح 5 عدتمطايني 
65 ,لاللال] عأقاو 1088 بكعمديخ (بلء 350) ركدمناء ناممم 

عالقا ع1108410 ل 10 عنل الطعمم] وعصلى خلككهومكعج 1290ملمقع ,(1965) بآ .5 بعسمنا 
.6319 60 ,ككف بادناهاى تالف ل بكها8 تحدم 


مالصعط طنط بفبصنع لأمدكيو؟ المسرع عه؟ كلوطاءك8 عمنتامسدو .(1956) 2 7 ,رهدادمل1 . 


40 ,10 ,امهو 0ةما/! 


غ2 


22 
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الفصل الرابع والعشرون 
طرق أخرى للمعاينة 
لعن اندع هط 
4. | مقدمة 


إن البدف من هذا الفصل إعطاء القارئ فكرة عن بعض طرق المعاينة 
الأخرى» التي قد يحتاجها الباحث © عمله أو # أثناء قيامه بالبحث العلمي. 
سوف نتناول باختصار شديد بعض طرق المعاينة التي قد تستعمل أكثر من 
غيرها © الحياة العملية» وسوف يعطى القارئ مراجع لكل طريقة سنتكلم 
عنها 4 هذا الفصل للرجوع إليها ودراستها بشكل مفصل. 


4 المعاينة العشوائية مع الإرجاع 

لقد تكلمنا بالتفصيل عن العينة العشوائية البسيطة بدون إرجاع. وكذلك 
غالبية طرق المعاينة التي تكلمنا عنها ب هذا الكتاب هي بدون إرجاع 
بشكل أو آخر. وذلك لأهمية وانتشار استخدامها ث2 الحياة العملية. 

إن الفكرة الأساسية لعملية المعاينة مع الإرجاع كما أشرنا إلى ذلك 2 
الفصل الأول تقوم على سحب وحدات العينة من المجتمع » باستخدام إحدى 
الطرق العشوائية المعروفة ولكن نقوم بإرجاع الوحدة التي تم سحبها إلى 
المجتمع بعد مشاهدتها قبل أن نقوم بسحب وحدة جديدة وهكذا. تسمى هذه 
الطريقة (601302200 طأنة ع0نام١تةع‏ 300017) المعاينة العشوائية مع 
الإرجاع. قد يكون سبب عدم انتشار أو استعمال هذه الطريقة # الحياة 
العملية على الرغم من سهولة التعامل مع التقديرات الإحصائية باستخدامهاء 
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أنَّ الوحدة إذا تم سحبها أكثر من مرة ك4 العينة فإنها # المرات اللاحقة لن 
تضيف أي معلومات جديدة» لأنها مكررة: لمزيد من المعلومات يراجع 
(1977) 00018 أو ترجمة أنيس كنجو(1995). 
4 التقدير في المجتمعات الجزنية 

نرغب 4 بعض الأحيان التعدير مجموعة جزئية من المجتمع أو لمجتمع 
جزتيء؛ بالإضافة إلى المجتمع كاملاء فمثلا قد نرغب 4 تقدير دخل النساء 
المجتمع بالإضافة إلى تقدير دخل الفرد 4# المجتمع» تشكل النساء هنا 
مجموعة جزثية من المجتمع الكلي الذي يحتوي على الرجال والنساء» أو قد 
نرغب 2# تقدير دخل العاملين 2 قطاع الزراعة بالإضافة إلى دخل جميع أفراد 
المجتمع؛ لمزيد من المعلومات يراجع(1977) 00001130 أو ترجمة أنيس كنجو 
(1995) وكذلك (82[)1972. 


4 نموذج الإجابة العشوائية 

غالباً ما يرفض كثير من الأشخاص الذين نجمع المعلومات منهم الإجابة 
عن بعض الأسئلة التي قد تسبب لبم ْ بعض الأحيان أذى» فعلى سبيل المثال 
غالباً يرفض الأشخاص الإجابة عن الأسئلة السياسية ‏ البلدان التي تكون 
فيها الديمقراطية معطلة؛ لأن الإجابة عن هذه الأسئلة قد تسبب لبم أذى. 

سوف نحاول تقدير نسبة الأشخاص الذين يحملون صفة معينة دون الحاجة 
إلى مساءلتهم بطريقة مباشرة ع المقابلة. إن أول من اقترح هذه الطريقة 
هو(965]) 11/310065 فمثلاً إذا أردنا تقدير نسبة الطلاب الذين يحاولون الغش 
الامتحانات لن نحصل على إجابات صحيحة إذا سألنا الطلاب بصورة 
مباشرة؛ لذلك نقوم بتقسيم المجتمع إلى مجموعتين 4 و8 3# مثالنا هذا قد 
تكون 4 يفش و8 لا يغشء: وأعضاء المجتمع هنا إما يقعون 4 4 أو 8. 
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لنفترض أن ( تمثل نسبة الطلاب الذين يغشون 2# الامتحان. إن البدف هو 
تقدير م دون أن نسأل الطلاب مباشرة # المقابلة. 

نبدأ بأخذ مجموعة من الأوراق البيضاء التي كلها تحمل نفس 
الواصفاك» ماهد جرءا وضية .0 حمل فلؤمة له وجرا احن وسية (30 ا 
يحمل علامة 8. نقوم بسحب عينة عشوائية بسيطة حجمها 1 طالب» ونطلب 
من كل واحد منهم سحب ورقة واحدة» ويجيب بنعم إذا كان الحرف 
المكتوب على الورقة يتفق مع مجموعته؛ ولا؛ إذا كان يختلف عن مجموعته. 
إن الشخص الذي يقوم بالمقابلة لا يرى ما هو مكتوب على الورقة» فقط 
يسجل الإجابات نعم أو لا وبعد الانتهاء من جميع أفراد العينة» نستخدم هذه 
البيانات لتقدير م» يراجع (996]) 016 300 1[ل7120106113 بن الهو لمزيد من 
المعلومات. 


4 العاينة العنقودية بثلاث مراحل 

إن طريقة العينة العنقودية بمرحلتين يمكن أن توسع إلى مرحلة ثالثة 
وذلك بسحب عينة عشوائية من كل وحدة من وحدات المرحلة الثانية بدلاً من 
مشاهدة جميع عناصر الوحدة» على سبيل المثال 4 مسح الحقول لتقدير 
إنتاجية أحد المحاصيل كالقمح مثلاًء يمكن أن نَع المرحلة الأولى هي سحب 
عينة من القرى الموجودة 2# المنطقة التي يجري فيها تقدير المحصولء؛ أما 
المرحلة الثانية فتكون اختيار مجموعة من الحقول المزروعة بالقمح الموجودة 2 
القرى التي سحبت # المرحلة الأولى» أما المرحلة الثالثة فتكون اختيار عدد 
من القطع الصغيرة داخل كل حقل سحب 4 المرحلة الثانية. نلاحظ أننا 
حصلنا على العينة العنقودية ثب ثلاث مراحل وذلك من خلال توسيع المرحلة 
الثانية ك العينة العنقودية بمرحلتين: مع الافتراض أن جميع الوحدات في 
المرحلة الثالثة نختارها باحتمالات متساوية. لمزيد من المعلومات يراجع (/5118 
(1986) لإمدطلسحطل للهة. 
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4 الطبقية مع المعاينة العنقودية 

إن من أهم الطرق الشائعة الاستعمال على مستوى كبير #ش المسوحات ما 
يسمى (5]72001122000 طاثننا 1188ماتةع 6أؤنال) الطبقية مع العينة العنقودية. لا 
توجد هنالك مفاهيم جديدة مع هذه الطريقة. عندما نريد تقدير الوسط 
الحسابي للمجتمع على سبيل المثال نقوم بتقسيم المجتمع إلى »! من الطبقات» 
وتكون المعاينة ضمن كل طبقة مستقلة عن الطبقة الأخرى2» حيث نقوم 
بسحب عينة عنقودية داخل كل طبقة. 

لنفترض أن الطبقة 1 تحتوي ,]8 من الوحدات (المرحلة الأولى) وكل وحدة 
تحتوي على ,84 من الوحدات (المرحلة الثانية) لذلك فإن :8 هو حجم العينة 
الممسحوبة 2 المرحلة الأولى و1131 هو حجم العينة المسحوبة 2 المرحلة الثانية إن 
تقدير الوسط الحسابي للمجتمع. 
حيث إن إلا يمثل الوسط الحسابي للطبقة أو 


دآ 
يمثل وزن الطبقة لمزيد من المعلومات يراجع (986 ]) إ135ألننة0 20 للع 1نأ5. 
4 المعاينة بالحصة 

تؤدي السرعة عملاً مهما © مسوحات رأي الناسء لذلك أصبح شائعاً 
استخدام ما يسمى بلمعاينة بالحصة (531101198 000]8) لاختبار العينة من 
المجتمع. إن طريقة المعاينة بالحصة قائمة على مبدأ أن العينة توزع جيداً على 
مقع :ريحب اتوي على تمن النسية الى يمقها أشخاض يحكلون ضف 
مميزة ف اللجتمع» فكلا إذا كانت نسية اترجال 2 المجت 6070 فيُجب أن 
تحتوي العينة على 60/6 من الرجال. إن أهم الصفات التي العادة تؤخن أذ 
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الحسبان # هذا النوع من المعاينة هي الجنسء والعمرء والوظيفة؛ والحالة 
الاقتصادية» وحجم السكان بالإضافة إلى التوزيع الجغراي للمجتمع. 

إق: اكدايقة باحص ضسكفةه: السوحات:القتاملة أن عينات كبيرة سحي 

مق الححمع نل كدو سايعة متعارية لتنسيم الجحضع إن طبعات والخصول على 
أوزان هذه الطبقات» يقوم العادون بسحب أشخاص من المجتمع بأي طريقة 
تجبهم على شترظ أن يحافظو] على الحظة لخدو لكل طبقة أى مفلا 
يجب أن يكون عدد الرجال # العينة 6070 والنساء 4070 أو أي صفة تستخدم 
كالغمو ]و الوطيفة الخ : 

إن الفرق الرئيس بين العينة بالحصة والعينة العشوائية البسيطة أو الطبقية 
هو أن الفيئة بالخصة لآ سكفنم العشوائية نف اخدان الوحدات من الجتمع: 
لذلك ربما يقرر العادٌ إهمال أجزاء من المجتمع إذا كان لا يستطيع الوصول 
إليها بسهولة. لذلك من الناحية النظرية البحتة يمكن أن نقول إن العينة 
بالحصة تفتقن إلى الأساس العلمي» لأنه لآ يدخل فيهاً عنصر العشوائية بخ 
الاختيان: أي اختيار وحدات العينة من المجتمع: 'لذلك 'لا تستطيع استخدام 
نتائجها دون الخوف من أن هنالك تحيزاً ‏ اختيار وحدات العينة» ولكنها 
تستخدم كثيراً ب أبحاث السوق واستطلاعات الرأي: وأحياناً تعطي نتائج 
قريبة من العيثة الاحتمالية. 

إن من أهم ميزات المعاينة بالحصة أنها سريعة» وتقلل التكاليف والجهد 
والوقت. لمزيد من المعلومات يراجع (1977) 0000153 أو ترجمة أنيس كنجو 
(1995) و( [199) أأعصد8 و(1968) [2. 
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المراجع العربية 


[. وليم كوكوران - ترجمة أنيس كنجو 1995 تقنية المعاينة الإحصاتية: جامعة الملك 


سعودء الرياض. 


0 


لملا دكا برك ااب1ا 


اميا اذاه رثاتبنا يقلنامسقع تصنو ,(995 )مأ ,ادنك .0 


ركتوتلق تأججخ لمة كلوطاء/01همنلة انط أه عمتامهد؟ ,( [99 ]) .؟ مدعا لله 5 2 ,رما 
املا نما ,برت ااا 


201 ناتل! ,لإكناطءزنانا ,كنول لاخ هه مع نكت( آعم امالةع .(1999) بآ .5 كناما , 
ميا بنث]ا! باانل] دروكا 0 8 امهو ,(1968) (آ لدم . 
00 


دوت 0ج ,ركل0اء1/! لله رمه 


1منا بجدتل 0 
ركع 10 نإعللناى عامتتدع ]0 ذأززلدهمة لمة معط .(986]) .5 1 ,لمدطالندط) له , الأو 
لطلغجا بجمل! ,اعتمم رابزا 


1 


]0 60ط] عه تامستدع .(984]) ) بأماكث لق ,.ى تلتام لانو ,./ا ,8 عمامطلنه ,/ا ط عمتمطاني 
,كمع /إ1لكت!اللال] علقاى 1082 (102) معمرم , إن "3 ركممئم نامهة طاتد درف بصنا 


011لا ناتلا ,نك 1ا/1 200 ,ع0 أاملالةى .(2002) >1 ,و ,71201210509 ٠,‏ 


اكوا ع0ن02لت نل ع0 عناوتماعم] رفصاو خلك005مج 0021200ه2ج .(1965) مآ .؟ مدنا 
,9 ,60 , 0ككل بأدناهاى :1خ1الف ,ل ,015 نوحمم 


10ل .(2000) .5 ,1لل521100. , 
يلت "5 بلقناو علذا مدع مدع .(1996) بآ 0 لله ,ا ,الطع لتك ,بلج 0 
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. جدول التوزيع الطبيعي المعياري (7) وجدول توزيع ) 
أ. جدول التوزيع الطبيعي المعياري (1) 


لم 


2 000 00 002 003 004 005 006 007 006 009 

00 00000 0.0040 0.0030 0.0120 0.0160 0.0199 0.0239 0.0279 0.0319 9 
01 00398 0.0438 00478 00517 0.0557 0.0596 0.0636 0.0675 00714 3 
02 00793 0.0832 0.0871 0.0910 0.0948 00987 01026 01064 01103 01141 
03 01179 01217 01255 01293 01331 01368 01406 01443 01480 7 
04 01554 01591 01628 01664 01700 01736 01772 01803 01544 9 
05 01915 01950 01985 02019 0.2054 02038 0.2123 02157 0.290 4 
06 02257 0.2291 02324 02357 0.2389 02422 0.2454 02486 02507 9 
07 02580 0.2611 02642 02673 02704 02734 0.2164 02794 0.2823 2 
08 02881 0.2910 02939 02967 0.2995 03023 0.305 0.3078 03106 3 
09 03159 0.3186 03212 03238 0.3264 03289 0.3315 03340 03365 59 


لمتاطت امك ام وطاءرع]/ امه عد نا كاماد تبر 017 


جمع البيانات وطرق المعاينة 
5 


0325 1.000 3.08 6314 12.706 31.820 63.657 2 
029 0816 1.886 2920 4303 6965 9925 » 9 
027 0765 1.6383 2353 3.182 الذكه‎ 5854 4 
027 0741 1.533 2132 2776 3.747 4604 80 
02677 0727 1.4/5 205 82571 3365 4032 0 
0265 0783 1.440 1.9443 2447 3.143 3.707 515:9 
0263 071 1.45 1.895 2365 2998 3.499 ١.0 
0262 0706 1.397 1.860 2306 2896 3.355 5041 

0261 017103٠ 19589: 1833: 2202 3.250 8471 

10 0260 0700 1.372 1.8312 22283 2764 1316© ١_7 
11 02602 0697 1363 1-796 2.710 2718 2 3106 ١7 
02592 70695- 1356: 1/52 2179 2 3.0555 18 
0259 0694 1.350 2.771 2160 2650 3.02 22 

0258 0692 1.345 1/71 2145 2624 297 441 

0258 0691 1.341 1-55 آذه‎ 2.602 2947 ١03 
0255 06907 1537 . 1/46. ٠ 2120 ٠ 2553 - 405 
02577 0669 1.333 1.740 2110 2567 28953 65م‎ 
0257 20088“ ' 1.330 1-134 ا لظ 25592 اناه‎ 00 
0251 20095 4-3285 ١ .لك‎ - 2093 2599-2 20353 
0257 0067  ك325‎ - فريك‎ 2000 2520 ٠ لقطه‎ 01 
0257 . 0086- .1:323. 1 2080 25153 531 2539 
02566 06866 1/321 1:77 204 25062 2519 2 
02565 06655 1.319 1.14 2069 2500 2807/ 8 
0250 0665 1315 1 2064 2.492 2797 5 
0256 0664 1.316 1.28 2060 2455 2787 5 
0256 0664 5]آ1.3‎ 1.706 2.0566 2.489 2798 3_7 
02566 0684 1.314 1.703 2052 2.4733 277 2.6020 
02566 0663 1.313 1701 2.0458 2.467 2763 .24 
0256 0663 1.31 1.699 2045 2462 2756 59م‎ 
025656 0663 1.310 1.697 2042 2457 12750 36 
0253.“ - 0/614 1.282 - 1646“ 1950-2326-2516 - 1 


-- زم نيا حر ها حكن يل 060 وا 


دم دسا حد اها حو 3 مو يا ف لا و ذا 2 أ 85 89 2< ا كك 8 


الملاحق 


2. الحقيبة الإحصائية 1111148 

الجزء الأول 

سحب عينة عشوائية باستخدام الأعداد العشوائية 

مثال: ترغب إحدى الشركات 2 سحب عشرة من العاملين فيها من بين 
عامل» لغرض جمع بعض البيانات؛ التي تتعلق بالخدامات المقدمة للعاملين ب 
الشركة. جرى ترقيم العاملين من 1 إلى 300. 

الحل: نقوم باستخدام الحقيبة الإحصائية 1111188 للحصول على عشرة 
أرقام بين [ إلى 2300 القيمة يجب أن تكون عدداً صحيحاً يقابل الرقم 
المعطى للعامل» بعد ترقيم العاملين ‏ الشركة من | إلى 300: نقوم باتباع 
الخطوات الآتية لسحب العينة: 


الخطوة الأولى: 


لعااالولا - 188 اااي د 


إل ع مداعلا 
| 


ييا 


له 1556 85337 اك رذح لس درس نز سر لسن (١‏ 


جمع البيانات وطرق المعاينة 
© 


الخطوة الثانية: 
سمصرة درم روه رعرع 


مادة لمصسشع مقاز !ا مه مداع 
لم1 سامنا 


7-7229 
ل 5*0 


الخطوة الثالثة: 
لسلمتعازيد ارك هرك رست 
طامنا سكي سنوع “درن لق علس سلا لدع 1 
-1لداداه عه عله تك فاتك زقله 1ه اسكاك لك ات لعلقله اه هاه 
ا لكا لكيه ا 0 


وضح أين تريد تخزين 
الأعداد التي سيتم 


وم و٠ 6١‏ من فول ما محم 0 


25 3058 2205505151227 ممت[ سمسصيع | .ممسفه | تمسميوع إسكهر 


الملاحق 
© 


الخطوة الرابعة: 
كدلفع ا 2 


تاقة اس اهزة2 81 أعاه إرتاتامء إشاحاك إعله ع إسصن زض زت إعزكرع زه اهادع 
ا :ها لز ١‏ هذا الاق : اا الال - نه اا انق 


31 
ال .نش | ادذ_الذا: 


1 123 

0أعداد عشوائية بين [و300 تم سحبها 5-6 

لتمثل العينة العشوائية 0 : 

هؤلاء عشرة العاملين الذين تم اختيارهم - ِ 

ك1 8 

لجمع معلومات منهم > |5 

10 20 

11 

2| 

130 

14 

15 

16 

1 

18 

19 

3 2 
دوم 2 ١‏ يممطدطه ل ممطد فو ١/‏ اران 
5 556 لوت هال اله له ذال له لد له زرا لاه 


الجزء الثاني 

الجداول والمدرجات التكرارية والرسومات البيانية لوصف البيانات الإحصائية 
أولاً: التوزيعات التكرارية (00ئاناا أعادال /إ10كناون:1) 

مثال: يرغب أحد النوادي الرياضية برسم توزيع تكراري لعينة عشوائية 
حجمها 100[ منتسب» سحبت من بين منتسبي النادي» وسئلوا عن عدد الأحذية 
التي يمتلكونها والمصنوعة من قبل شركة نايكي (1116). 

الحل: نقوم بخزن البيانات بأحد الأعمدة الموجودة 4 النافذة السفلى 
لحقيبة 14111171818 أو نفتح الملف الذي يحتوي على هذه البيانات. # المثال الذي 
سنستخدمه؛ جرى خزن البيانات الخاصة بعدد الأحذية التي يمتلكونها 
والمصنعة من قبل شركة نايك (1116). 4 العمود الخامس (05). سنقوم 
باستخدام الحقيبة الإحصاتية 1411/1148 لإيجاد التوزيع التكراري وفق 
الخطوات الآتية: 


جمع البيانات وطرق المعاينة 
© 


»دم 5] - معلانامنا - 8خ 1 ال(ا/ا عد | 
مودس الل و 


ات ههه علدا تا انا 11 اا ها لهاك لعااها اداه ]لكا | 


9 6 9 
سس بأضمء معمععامرم ماق ع ط صنلا يي 0 ا 0-0 ادم لمجم اهنومم 1 
2 0 1 6000 إ- 3 
1 2 3 7 1 22000 48 4 
2 5 2 8 5 2000 55992 
: 10 2000 5 8 
5 100117 دنه د 2 سل 2 7 
ادخل البيانات الخاصة بعدد الأحذية المملوكة من : سد 01-7 
قبل منتسبي النادي والمصنعة من قبل شركة نايكي 5 2000 24 90 
4 500 55 |30 
أو افتح الملف الذي يحتوي على البيانات 1 20000 34 11 
3 12000 21 120 
3 3 3 3 0 1000 3 ل 
2 2 1 4 2 2200 3 14 
2 1 .0 3 1 1000 31 5 
5 5 5 5 و 4 8 52000 46 16 
: الملف يحتوي على 00 | مشاهدة يذ العمود الخامس الذي 0 ج--00 
ا يحتوي على عدد الأحذية المملوكة من قبل منتسبي ]0 ككل 
1 5 دن 1 |19 
1 النادي والمصنوعة من قبل شركة نايكي 1000 22 200 
2 1000 24 22 
1 1000 74 2 
3 
2 وجورر /11 لمعم طقجاممة بلمصطم او معان 
85371552 اك جردا د اهس سرك سل | 


الخطوة الثانية: 


صم معمعروامام مم8 عمفافة أه بعطصنا! متاز اه نعطدساز مدنا عثطا أم ىا 
1 1 4 5 


اختر 8136 ومن ثم 5غأداة]” 


ومن ثم 'إ[له]” 


0 


خوج بع #ملطمص» مهمه أو داصمديمم بصن اولصوت أن جالاما بردب هرصن و بإصاوهز 10 


سم 552 يدق وماك اح د زد ] سرش مسر نت | 


الملاحق 
5 


الخطوة الثالثة: 


ه821 لماه |: 
2 م : 
1 
| اضغط على 501601 ومن ثم اختر العمود الذي 


يحتوي على البيانات: وهو "11116 ]0 ك انال" 
ومن ثم اختر 010115 


.طلعط عمع 71 ووععم ,رطوعتمنةا مع عووعاعيا 

#مطةمععمم5 711631 طوء تمتالاد»1 المعوظاء)ت71 وعلعأمتعوءع5 مم1ع501 داك امع سعسمه5 2:17 :21164 همع4 عععطد لمم ومذمه نععمم 
1 15 صو كمال ده لعظموة مو ععع5م 0022 / 

11710 مهمع ومرممة :ره كااناكهم 


عااة أه معطصوسا؟ تكعاطدامدلا مكممعوام 1656 بااله1 


عصوء ‏ علللا عه ععقسم 
0 


27 
27 1 
20 2 
9 3 
6 4 
4 5 
7 
1 3 
هذا هو جدول التوزيع ١‏ لتكراري لعدد 5 3 
الأحذية المملوكة من قبل منتسبي 
للا النادي والمصنعة من قبل نايكي 


ظ 


جمع البيانات وطرق المعاينة 
© 


ثانياً: المدرجات التكرارية (1:5:0872011]) 

مثال: يرغب أحد البنوك # تحليل رصيد بطاقة الاثتمان لعملائه؛ قام بسحب 
عينة عشوائية من 300 عميل. قام بإدخال رقم الحساب # العمود الأول و 
العمود الثاني الرصيد لبطاقة الاثتمان الخاصة بهؤلاء العملاء» المطلوب بناء 
توزيع تكراري لكي يتسنى لنا تحليل هذه البيانات. 

الحل: بعد إدخال البيانات الخاصة برصيد بطاقة الاثتمان» نتبع الخطوات 
الآتية لبناء التوزيع التكراري: 


الخطوة الأولى: 


لقاع 5 ته وبد مارك كردس 
لكعدلقاك. معلا _سدفميا اقرع 90000 او لدع مصلا لع ماع 
له اه اكتافاض قات اكه كك إكاهاض اكات لت إعافة اق ساس 
اع 3 60 3 3 3 
© اقلامو6 | / | ”ا دا 604 | فعمهاة8 امسمععم نروك لفت | /عطوواة ب6ماون6 | 1 
| 51130 1 
ادخل البيانات الخاصة برصيد بطاقة الطائطت 
الائتمان لأحد البنوك أو افتح الملف الذي ديد .2 
5 :7 260 6 
يحتوي على البيانات 86073 7 
1 |4715 8 
1 || | 77905 0 
|| |2 643 10 
١ ١‏ / | 67666 1 
86 7 5 5 | 51470 12 
الملف يحتوي على 300 مشاهدة العمود -_-_-_ 5 
1 5615 14 
الثاني يحتوي رصيد بطاقة الائتمان 28 15 
50 16 
1 | 73680 17 
| 1 7532 1 
|/ 1 243 19 
5 1 | | 49325 20 
03 0 
١ 135 6‏ ٌ هآ الا اق همهت إمعطعمايو بن امع اعرد 


#هلناث ل(مز في 3 هم سس د || .ع مم1[ ٠...‏ وام ذا |... ععتياصه6 9 نك #مده»3 ماك هي 


الخطوة الثالثة: 


>ل2] 


#عصماه8 اضوع عم لبو 44م | #مطدا؟ )#تمو اوت 


جمع البيانات وطرق المعاينة 


الخطوة الرابعة: 
سمعواس رد عبد وفرمرت ررد 
لقاع 


امصضده»؟! - 4علةهمنا - 188 الااية د 
صننا بحطملنا نوع ليه ساو علع صصيز 9ع مع ) 


نالملماانا ممنامع 


ا 99.00 + #ممملدة عمامععة لعو عتفعي زه سستمتار 


| 0 - القيمة الصغرى | 


5 121035 م مركم ]| 8 | .سويت | مكفمةه | م مضه إفمادهر 


“دده 5 - لملغاونا - 188 الاير 


لنالملمااا ممسامع 


99.000 + #ممفلوة عصامعمة وعد علقوعه 2ه سستمتار 


لانالمأءنهاا ممنامع 


4930 * #ممملوة عصامعمة وعد علقمع 2ه ساستجمار 


5 


استخدم نفس الخطوات لإيجاد 
القيمة العليا 171ناا1/137017 
0 - القيمة العليا 


1 ..مممصمم]| مضع | سويد |[ اسشممهه عمو سم 


الملاحق 
© 
الخطوة السادسة: 
ستعحره زه رع ررك رك رس رع جو سس ساسج متسس 
لتالقك 


معلا #طاطايا ماوع 9000 داق علدع ضوولة 5# 26 15 


له اه اكتفلف لفاك اظ لقلسشلكله لك تعلكلة اق لهاه 


تالاصتالا ممسامع 


احسب طول الفئة 
99.006 * #عصفلو8 عسنوععة لعو عتوعيه عه ساستصتكر 
30.4 483.00-900 اد نا ناجم أ سانا نامع 


1493.0 * معسقله8 عصامععة وعقه عتفععه عه ساسعيمار 


0 قرب نحو الأعلى 


الفئات 
0 إلى أقل من 3240 
0 إلى أقل من 3390 
0 إلى أقل من 3540 
ل اماه 
5 | مصموعا موجج م 
0 هك ا .مم سمدص]| -عسدم اه | ..-ممصديد | عستمدة 8 [ كمف 0ه إسمافهد 
الخطوة السابعة: 
قلقللا بد 50/202151 اه 


صملا #دلايا يموع م6 اع علع صصير ع ماع 


عه دمجهه مع ا يعس ا ما سم 


4 
ل 


1 لي عماس - » المت اماامدة 
إن 
220 0 أققمدع ولام 1 
320 ٍ 
مهد وطاصرة! وممملويح 1١‏ موسلوع 1 
إلننا وكهاه8 لموع 0001 2 ماوع ا 
إلينا (#امووء > 2 ,عوابا ج200 :لم6 3© مساو 
990 
1140 
لد ادخل الحدود الدنيا للفئات 1 
1440 7 1 

ا 

1 150 


عاد ماح ها »به 6 3 53 ثري خاي 5 5 5 3 38 


ع ع 
لكلا 1 413 مهمد عمدو با اصومة 


سم 2216555 > 2522802 اصع مد .مت عصنع إعمنع عور 


جمع البيانات وطرق المعاينة 
93 


2ت 8 5 58 8 


الملاحق 


ِ ائة 
ادخل اسم العمود الذي يحتوي على فك 


1 : ْ 


استخدم 411100165 ]1/1 لاختيار نوع 
المستطيلات ولونها 


جمع البيانات وطرق المعاينة 


452 
لخطوء: ة الثانية عشرة: 
سلقع ره نه ويد وماركرك سر ستمليل- . )ل ناد 
لكدلقاك 2لا ##لايا #توع 9000 14م علد ضصولطا 6ع 590 م 
| اه اع اضاك لض ك ولك لك اعلكاة اق لهاك 
المدرج التكراري 
ل مهم 
ل م5 
ل 40 > 
2 
2 
ل 20 5 
9 
0ه 
ل 20 ا 
ل 10 
له 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
0 1440 1290 1140 990 840 690 540 390 240 90 
831306 امسوعءم 20د0 لع 0 
206 نا /ا1 اما ممه تمع طي يدا امع امر0 | 
تك للك يا مسي د ]| _ع ماه | ...وضموو يد |. مكاممة 9 [ك نم20 [سمند هر 


ثالثاً: المستطيلات البيانية (43615 836) 

مثال: رُفعت دعوى قضائية ضد إحدى الشركات؛ مفادها أن الشركة تدفع 
مرتبات للنساء الجدد اللاتي يتم تعيينهن ل الشركة أقل من الرجال. قامت 
الشركة بتقديم كشف بمعدل المرتبات التي تم دفعها لكلا الجنسين ولسبع 
سنوات متتابعة. وترغب #ش رسم المستطيلات البيانية للمقارنة بين مرتبات 
العاملين فيها من الجنسين. 

الحل: نقوم بإدخال البيانات بعمودين مختلفين» أو نفتح الملف الذي يحتوي على 
البيانات؛ ومن ثم نقوم برسم المستطيلات البيانية باتباع الخطوات الآتية: 


الملاحق 


الخطوة الأولى: 
2ه لل ا 0 


ماعلا سداانا نوع ممه للق لدع مودلا #ع 56 ا 


59505171 اكت 9 كك إداع اك ]كت د إعركله اق اهاع 


“66 :5 6اقوة؟ | شقا/! طاات إمدعمو :عماقا! | أهاة؟ ودنمداك مودعم ووافموع | 6أنهاة5 وملمرها5 فوعية :وواةالا | 76 0 

1 1992 24456 24789 35 | 

2 1993 47266 | 2678 39 

49 | 53654 لمعه 14 3 

40 ال | 57690 |1995 4 

46 5070 | 67مدهة | 1996 5 

6 1997 | 61090 | 55321 | 32| 

7 1996 60543 033 48| 

/ 

0 

1 

1 

12 1 

افتح الملف الذي يحتوي على البيانات أو 1 11 

1 

ادخلها إن لم تكن محفوظة ‏ ملف 15 

16 | 

7 | 

1 | 

19 ! 

ع 20 
03 4 
ل[ ا ٌ /1الطمه8 امعو »ايه /لا امعامن| 
©نتاك لطلكز يا متشمن - قم رامد ود ]| تصعسيمع قمموت8[9] | موي موااصد6 9 | امماة وا 


الخطوة الثانية: 
اك ل | ل سح يي فول 0548| 


ضعلا ثانا ضوع لود لل علج حيط ع م 


لقت مم8 لعله كك جاع اض تاك اقله اك اسدكت اك زد زعلهاه اق إهاه 


607 0861 | 05 2 2 :1 5 . - 610 
عماع اه عمال سها!- منه0 رومادك بعقمة6 رومادك ومتمماك ‏ مها قللشومم مامدعع قالشومم مادقا كلقا متمموع. 
واه 44456 2 43700 270 


. 


عام 47206 1993 
6 عادا/ا 56234 لمنلا 
6 وادا»ا 57890 1995 
6 عدا 83457 196 


4 
2 
1 3 
4 
5 
3 لهذا 
9 يجب أن تكون البيانات بهذا الشكل حتى 
8 نستطيع أن نجد المستطيلات البيانية ‏ | (, 
١ 76 08‏ 11 
باستخدام 1/0180 ٍ 
13 
امومع 64506 19 14 
15 
16 
17 
18 
لك " 
ليلكا 12-1 /10 ل عم سماد لي بذ ابسن 
22-7 سك ]| ضيه | عمدوزع | ضرع سدور 


جمع البيانات وطرق المعاينة 
© 


الخطوة الثالثة: 
سسصورية |5 ,هده 


اده ؟ 53654 
عاد ؟ 600مة 
عادو ؟ 59070 
#لمموع 55321 
واموءع 84505 


ٍ 


أماءاداءادادإه| 28 هاماع 22 داج 


مادك لمعممومليت ١ن‏ داسمحط مجع بصن ماسحل بعصا دامح بهذا رود 0 


0000 212207 - 22 1 لعو لعو انه ننه «دالمه زوزق زعنه سدور 


الخطوة الرابعة: 
ل لعلمكا بد 5 رك رك |لك اك را تلاس سس اساسا 0 


جاملا سملمالنا بقوع طوديج لمانو طلمع مصميا فاع ماع 


له لل لك ل ك* لمك ك لطع 


0ك 


اختر 1213016 00ا0]) إلى 01066 
وطعةة ,1*0 إلى منامئن) 


جاع 16 61 مجومع ,جمفهايز وا مجمعاء لا 


ينين م 52591522 هه ترك ننه إكته ولمع نقد كنع زعم 


الملاحق 


الخطوة الخامسة: 


لمانا بد 1 201 ل زنع نك زوه ساسا 
ملا #دمنا بقوع «صب يو لطع صصية فلع ملع 


خامتلقل اه لهك لعله كت باع اض اكاك لعل لك اساتاك اك زد لعلهاء اق زهاق 


اك عه 2 5 ثم ت 2 583 8 


3 
3 
6 


استخدم 41510165 )الآ نتحديد لون 
الخلفية (0010 82301) واللون لملء 
المستطيلات به به (7308 9 


0# 1 
الا تين عت 


الخطوة السادسة: 
الك ل لك ييه -_<_< يسح فتافي»ل ‏ فماالاالاسس| 
ههلا «مطينا #ضوع 90000 اماق مولا هع ماع 


لساك ذا زكارم عا حالم اقزقاه كلك ع اطلضاك | زت زعلها: زه زهاك 


بدهلا * ( بويماه5 وحثانهاي سن 5 اداع 58 


م لا 
ساك ] 


5211 ون 51 ]0 اناه 


المستطيلات البيانية لرواتب !7 


المدفوعة عند بداية العمل ب | ١‏ 1 1 1 1 1 1 
8 1997 1996 1995 1994 1993 1992 
7ع 


1 للملمطا ين 1 14 لمعه 8 تلم طو موا معان 
2 7-51599218 152551592 نه لع لج ننه والنه زدة زنع لمدد 


جمع البيانات وطرق المعاينة 
456 
رابعاً : الخطوط البيانية (03115 1116) 
مثال: ترغب إحدى الشركات # تحليل البيانات الخاصة بالمبيعات والأرباح 
لمدة زمنية محددة. قامت الشركة بإدخال البيانات 4# العمودين الثاني والثالث. 
الحل: سنقوم بتحليل هذه البيانات باستخدام الخطوط البيانية وفق الخطوات 
الآتية: 


الخطوة الأولى: 
سرع 


القع ره رض ويد ومارك رك ررد 
أكدلقك معلا “كنا مقع 0ممع إ«لو لدع مصلا 8# 86 01 


|ه اع إقافة قاع اق إل اهلف اق اق ل الهف له قاس 


»>> /11 4ل ,دوعر 6ء اذ] - للاتامنا 


الس 0 11 6 0-6 اس 0 

1 1 37000 14 

2 2 36900| 420 

باص موهر6 16 نوع | |3660 |4200 |3 3 

4 4 39600] 4010| 1 1 

5 5 4500| 7 

1 ممسامح افتح الملف الذي يحتوي على |3675 |4200 6 6 

2 #مسادة | |3600 |4300 7 7 

755551 البيانات أو ادخلهاءالبياناتالتي 0-6 35 

0 9 44100] 3602| : 

سنستخدمها تحتوي على بيانات 350 |4260 0 1 

1 1 4300 : 

لعشرين أسبوعا |3476 |4900 |12 12 

13 13| 4650 0 

14 14 45000 7 

15 15| 46800( 3576| 

16 16 26680] 3456| 

17 17 5010| 3345| 

18 18| 46500 2 

19 19| 50330 61 

5 | 32 |2690 20 20 
01 2 3 4 
1 1 0/71 مدوه رقم المسطم ٠/0‏ معنا 


سي لصويو 7 دع ه901 | - وعمة يذ |دء مود[ | مشنمدة 9 [مد مهاج [اساذ هه 


الملاحق 
457 


الخطوة الثانية: 
سلمعكاك 5 لبد قارع رسام 
عداقك 


ا مصاه6 | 
مصادع 


|| 1 || |39 530 19 19 
5 22 0 2 20 
0 - 0 
لصام مصيم صا و 
سواه 39517[ 11 ...مدسص]ل ع مصيوع | ..وسعويد | ع دمع | مضهمةه |عوماتة سوه 


الخطوة الثالثة: 
0" 
كاقل 


101 
1) +5516 2 
لدليويا 


اضغط على 'إ150[13(] ثم اختر 
أمتاطاتزع وغع6م هم 


59 1 | 1 32 |0ده 2 2 
لتر 3 
يدم /مد يصوم يمعي عمطت ا1/0 


به 21395 ..مسسص]لء مضيو | .وسووديد إ ع ممع | ممفمهه اموت سدور 


© جمع البيانات وطرق المعاينة 
455 


الخطوة الرابعة: 


|2211] 


لإضافة 411070120101 استخدم 

العنوان أو أي إضافات أخرى ‏ اذه 
6 لات 
5 مص ا 
27 يبا 


الملاحق 
459 


الخطوة السادسة: 
إنتك وراتطك ] الكر اط م سانل 5 3 
كاله اكز ممع السفيي معلا «واطا_ مقع 900 «لة علد ولا #ع 6ك إن 
له اه لعفاف لهاك ا تلص .ا لك لعاففل اك لهاع 
0131 مرع 1 
.عما ,موعر معلا ,روعا53 /زاكاععل/لما 
ل ووومة 
؟ وموعه كٌّ 
هذا هو الشكل النهائي لخطوط 9 5 
بيانات المبيعات؛ ويمكننا إعادة 8 
فل 40000 
الخطوات نفسها للأرياح. ل 
1 1 
10 5 اننا 
ام م« 1 1/1 عو م66 اممنماهنا ام نس 
اس ف بايا ...سمت ]| مسص نوع | مممذية | ممصنرع [ تممه ها | ..موسساجة إسماذورد 


خامساً: شكل الانتشار (0138731115 502]]61) 

مثال: ترغب إحدى المحلات التجارية 4 دراسة العلاقة بين سعر الحاسب 
وسزكتة) “قامت دإ شكال البيانات الخاصة تسغر الحَاسِب وسوفته 4 العمودين 
الثالث والخامسء بالإضافة إلى بيانات أخرى. 

الحل: سنقوم بدراسة العلاقة بين سعر الحاسب وسرعته باستخدام شكل 
الإنعفان بين اللتقيرين السعنوالستريعة وقق اللخطوات الآننة: 


جمع البيانات وطرق المعاينة 
© 


> لماوع اسمدمت] - لعاانادنا - 148 الطاف عر 


© 03:6 0:وا | للضم | اما | 2 + 
| 32 مم86 | الإومادم12 بعانامم0 الش | 1 
|32 1 قصهافيروالانا/! موعارومهم | 2 
32 ع | مم60 واممم | 3 
|32 © 6و8 | 4 
5 32 ونمواءم" | _ 54 قر 
0 مو 86 | 9 


7 
0 و 07 3 1101 007 
افتح الملف:الذي يختوي غلى وماافيوم | م1118 | 9 
1 2 3 000 21 امم 1 10 
البيانات أو ادخلها. البيانات التي | 120306 | 15 
تت 0 2000 ولوس إوماممء 16 عتمم انوةاا | 12 
اسنستخدد مها تحنبوي على بيانات وت ملاتا | و8 0وناعدم | 13 
0 لل 


6حاسبًا 


]| 0166 ,هوا | 15 
00 (اناأناوع | ممأغةمماما موعلرعميف وطااءه1 16 
646 منا1 لإوماممطء 18 بعاامممك اله | 17 


2968 | 66 | 400 | 


ك 766 |3099 | »هامرم ع9 | ومع وماومع لإضابلة | 18 

240 | 65 | 1895 ]50400 4اد66ما] 05ماديروناان/! موعاوصم| 19 

9 | 333 !| 2996 | هاا #سدص] امه ممه | 20 
0 4 
الم 11:02 ١ ١‏ /لضآ اا عادممم0 ييم 


0 رم تسستد]| عدم | .مموؤيد | ممم [كمدةه | ..حودداتة [سدهر 


الخطوة الثانية 
0 نا 


الككد 
| 


»#اورة اله| 1 
اكلزة ان مدعم ممم 2 
#انممم0 واومم | 3 

آكما 4 

وم0 0 | 5 

هولامموء | 8 

وصمبدة | 7 

0 0 

ادعوم !امون | 9 
د 30 
بين للا 
برومامم»1 عتمم رقوداز 12 
13 

14 

15 

16 

1 

18 

19 


اضغط على (]013]0) ومن ثم اختر 
م2 6اع22) أ0ام 16ام50 


86 لممباعدم 

ل بر ...ره 

تع وموم ا 

امج 710000 تصسوع ممافدمماما مدعمعجم دضطعه1 

1 6450 14 روماممطء»1 ؛وسمهمن ايم 

«عاموع 1 و مومع اإشاالد 

نشد مومك "00د ام فامعكا . كمعادرعنانةا موعاعمم 
دض مل عقا بعبوم #موصهء واومم | 20 

3 


8 8 8م م 2 2 م م 2 2 م ع م 2 ل 2 9 


886 5 5 8 8988889 88 8 8 88 


مما د 7 
2 7575389 2م 23 11 


صم مصسيع5 مذا ص #رساوعة نمطا امات اسالاعة ماه مماحع بعك و يبون 0 
يام من مقرووم اعسوم المموحةذ| الس ط تايا الكن. ١‏ 


الملاحق 


5 


الخطوة الثالثة: 
لعلمكلاذ 615 كاه كاله ع 
1-5 1 1111 

2 2 5 3 .0 كاه زعاك اه هله سك عله رك اد ست اك زد ساسك لس هاه 
61 4 

1 1 ل 0 0-7 0 
64 93 ومجده 1١‏ تمدن الخ و 
ونانف ممعوعمم .2 
]| “#اتممهع واممم) 3 
كما 4 
وموم | 5 
هونامومه| 8 
بإسصيدة | 7 
لسن تدافا 8 
دعوم انوامو از 9 
84 10 
11 
ع1 عمم اوداز 12 
لامع ومماعدم | 33 
معنا بواصمي0 | 14 


| ع8 0 4و1 15 


عمهمم دطلاعه1 | 36 
| ماعل +1 ؛وانامممه6 اله | 17 
مومع الشابيم 18 
1895 400 اام لاوتامكما 15 زكناانا١!‏ مدعمعميم | 39 
9 128 333 ما 2999 عقا ايوم ##امص0 واومق | 20 


5١ 
40 


0 : -السحمر جام يه 61 معنن طدفاط ما مممعلة ينا 


28 57905 2ه ةيوق 3 .عمسم - مم دصل عسي سم سلما الس 1 


الجزء الثالث 

- مقاييس النزعة المركزية: الوسط والوسيط. 

2- مقاييس الموضع: الربيعيات والمثينيات. 

3- مقاييس التشتت: المدى والانحراف المعياري. 
اولا مَقَائِيس الترعة اكركزية (الوسظ والوسيطظ): 
مثال: ترغب إحدى المؤسسات 2# إيجاد الوسط الحسابي والوسيط لمتغيرين 
هما 001055 1/117 و05055) ©20: هناك 200 مشاهدة لكل متغير؛ قامت 
الشركة بإدخال البيانات 2 العمودين الثاني والخامس. 
الحل: هنالك طريقتان يمكن استخدامهما لاستخراج قيمتي الوسط والوسيط 
للمتغيرين؛ الأولى سبق وأن وضحنا كيفية استخدامها عندما تكلمنا عن 
استخراج القيمة الصغرى والكبرى لمجموعة من البيانات» # هذه الطريقة 


جمع البيانات وطرق المعاينة 
© 


يمكننا أن نختار الوسط (84680) أو الوسيط (8460130) بدلاً من القيم 
الصغرى أو الكجرى د مقالثا؛السايق.سوف تقو جا قخراج قيقة الوبيض 
الحسابي والوسيط باستخدام طريقة ثانية وفق الخطوات الآتية: 


الخطوة الأولى: 
سمدعرا؟ زد ع وبدوم رمد رسج 
كافك 


[1 اويا | لودما كت | لخياات سي 006 | اه 006 | حيدم ناا | وميه تا لوا ب | عمنة | ا 1 
0 0 2 مه لين 6« 0 6ه 0 1 

0 7 0 0 ين 0 | و ل-00015 2 

< - «- ات 0-0-2 د 0100-1 3 
5-3-5 0 2-3 6-0 0 

أدخل البيانات التي ترغب 2 0 صر 0 0 
5 .- 0 2 03-35 05 

5 ا 3 0 موده 00 7 
و رت ل 1 ل 0 


والوسيط لها 


سوف نستخدم الملف الذي 
فيه 200 مشاهدة 


مد 213 | عسممنهم ...مسد ]لك مضه | -.وضعديد | شممةه إسدهر 


للشلتكق ف 
لك أ لك دع ادع 

اختر ]5020 ومن ثم 5]9]05]005 82512 وأخيرًا 

نا اماع علانام د12 


الالالانالالنا 


0 0 3 


01 <7 


8 
عا 


جمع البيانات وطرق المعاينة 


الخطوة الرابعة: 
سججورعر< عرد وه ره ردرهاد 


امضعوه؟ - #ملانهونا - 8خ 1 الاايا د 


مومه عد بومعو ممعدع ممتممم موعر * عاممنعولا 
1124 12709 64424 71260 64171 200 موعة إآلا 
140 21069 61528 67655 62057 200 دهمه عمج 
و ادو ممستعدةة . «ستدتكا عاصمدعولا 
7215 494 100040 1510 مم6 الزلا 
217 565 205470 13650 دمءة عمم 


00 


ْ الوسط الحسابي والوسيط 


0 4 
ينا 107 إل ملسم 1 ععمط دفولا 


25 985 | لعمممنهع ...مدسسوم ]له مضه | ...مووي | مستفمفه إسدهر 


ثانياً: مقاييس الموضع (الربيعيات والمثينيات) 

مثال: ترغب المؤسسة # إيجاد الربيعيات والمثينيات للمتغيرين 05055 1/1171 
و01055) 206 للبيانات نفسها. 

الحل: إذا كنا نرغب # إيجاد الربيع الأول والثالث؛: يمكننا أن نتبع 
الخطوات نفسها التي أوجدنا بها الوسط والوسيط ومن الخطوة الأخيرة نجد 
الربيع الأول والثالث كما هو موضح أدناه: 


الملاحق 


لإيجاد قيم المثينيات نتبع الخطوات الآتية 


الخطوة الأولى: 
ممحرره رد رقع ررد ودره رك هرج 
عالق 


| موك | طودها 006 | لجو مه 06 | ا 2 706 


0 0 3 70 10 
0 ل 01 ا الح 
0 7 أ 0 لت 
0 7 0 0 | وم 


ادخل البيانات التي ترغب بحساب 
الوسط الحسابي والوسيط لها 


سوف نستخدم الملف الذي فيه 
0 مشاهدة 


2« 0 7 22070 مه 
72 ع 


221359 2 


الخطوة الثانية: 
ممعوره رد رعرربدودرع ردره رد 


© | 9 06 
يت | كيدا 006 | انوا سي 706 


ل 0 

أ« نيا 00 

0 31 01 

00 7” 00 

5 0 ليا 

أ« 78 00 

أَ< 6 0 

5 نا أ 

- 0 0 

0 <َ 5١ 

َ< 0 لما 

3 أ 

5 7 2 

2# ] وهعن اعنم داولا 

59 نما 00 

00 0 - عن ليها 

7*7 0 ليما 00 | ميمه 

2< 0 57 -- نما 

نهدا .. ص 
- 


0 


0 


*>” اط ع غعه»1] - لعاننامنا - 8خ1 اللايز اد 


أ“ ]| اختر ]5]8 ومن ثم [50/110/8نا61120!1)](//9] ثم 


| حودها بحم ١‏ لوم سيية باع ١‏ لويم با حمييا 
0 


تدخ غ015آ عتاءمتميوط 


0 


وأداءاءإه 


ا 
| لعمسميه ماله مص | وسويد | مكتفمةه [سفهر 


0207 87د ايان مم مسوم سدم قدصا 5 | نعمت مدص د [ سة. وخطوة يذ | ديد متنمدة6 9 [اساك هر 


2 


ادخل المئين 


1 


ة الرابعة: 


عام نام 


تحليلها ثم اضغط على 


عرف المتغيرات 


1 


تي ترغب * 


3 


5 


الثه: 


جمع البيانات وطرق 


المعاينة 


ومتعسطلععمذه عه وعلءملعةءموعمف ‏ 


1 5 19 توووة ‏ »ع ممندمك 302.04وم > ممع 

الربيع الأول والثالث 6 25913 » 108 18648.13 » «مزعمزبعتة معمدموعء3 
514604 000 
777 هه 


للمجموعة الأولى 


قم العمعع عه" عه علضم 


1 لمم( 95.04 فعمفمة 5 
ممه ممما | علإعممم ممم عمموعوم 
 9522.6531002 4‏ 1323.637 11852.65 0.10 
6 5524.580 1669.891 21561.20 1.0 
056 0 22651.06 1737.322 25841.34 2.0 
9 0 25491.80 1761.379 28744.79 3.0 
 27731.2410 55‏ 1769.710 31012.87 4.0 
2961427006 1770.389 32904.90 5.0 
4 3150.190 1766.774 فل.كفكهة 65.0 
1.7 الت 35000.49 7.0 
1752650002 3723.783 8.0 
7 38535.27 9.06 
075 0 0 396582610 10.0 
5 1626.059 48179.33 20.0 
0 1526.268530 0 54411.04 30.0 
368 1445.496 59723.52 40.0 
60 69762360 1388.453 64643.19 50.0 
70237 1363.115 69495.69 50.0 
5 000 14.1650 74595.44 70.0 


مضع ؟! - 4علقامنا ٠‏ 188 الاير ود 


ممتعسطدععمنهة عه معلعملععء موعمف ‏ 


> ممعاز 
» ممتعمابعة وعمدموع5ة 


الربيع الأول والثالث 
للمجموعة الثانية 


قعللعممععمم زه عاطم 


لفسدمنة 5.06و لعمفمةع 5 
اننا ععماما | عالعمممعم 5‏ عمعمعهم 
65461033065 1142.085 8825.744 0.120 
607.285 14649.85 1565.434 17463.63 1.0 
144279075 0 1669.568 0 21469.92 2.0 
5.0 21099.59 1717.367 2242.340 3.060 
00.7000 1743.268 26435.86 4.0 
3 5.50 1757.837 28283.10 5.0 
26628.60 1765.652 29896.64 6.0 
9 0 1769.046 31340.41 7.0 
1769.510 32654.59 8.0 
3 78 178410 0 22866.23 9.06 
7 34994.52 10.0 
014 15.7600 0 43692.20 20.0 
46254 1615.147 0 50194.42 320.0 
9 1545.547 55821.36 40.0 
5 0 1497.501 61095.61 50.0 
 63509.6410 63‏ 1482.970 66353.46 60.0 
7.246 05.270 1520.815 71935.10 70.0 
7 1647.167 75384.28 80.0 


جمع البيانات وطرق المعاينة 
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ثالثاً: مقاييس التشتت (المدى والانحراف المعياري) 

مثال: ترغب المؤسسة 2# إيجاد الانحراف المعياري والمدى للمتغيرين 1/117001055 
و01055) 206 للبيانات نفسها. 

الحل: نتبع الخطوات نفسها التي اتبعناها لإيجاد الوسط والوسيط ولكن >2 
الخطوة الأخيرة نجد قيمة الانحراف المعياري والمدى كما هو موضح أدناه. 


الخطوة الرابعة: 
متمعلاك « لبد وك ره رك رهد 
القع 


اممضعد»؟] - 4مل«لمنا - 118 الطامر يد 


مومه عه بومعو مومع ممنمعمر ممعم ” عاصمذعولا 


1194 19709 4024 271160 5471 200 دمع 111لا 

100 2206 68 67655 6057 206 وهءة عدم 

0 0 0ك معلطم عونا 

76215 49495 1100140 1510 ومع 111لا 

7717 2565 00 160 وه عو 
الانحراف المعيا .5 َّ 
القيمة الصغرى والعظمة 


المدى-القيمة العظمى-القيمة 
الصغرى 


0 03 
ينا /11 كل لم1 عمط دفو 


25 5و و 1 | ع مضع ...ممسمرود ]| عفعمصو | ...وضوويد | مشعمقو إسدهر 


الملاحق 
هه 


جداول الأعداد العشوائية3 . 
عاطة! تع طوونلط ه2900 __ 


40 


4. المصطلحات الإحصائية 


معاينة القبول 

تعديل البيائات 

قخَليل البيانات 

ستل يكستا بي 

ذاتية الأرقاط 

متوسط 

توزيع ثنائي (ذي الحدين) 
حدود الطيقات 

المح الشامل 

إعادة الزيانة 

نظرية النهاية المركزية 
معاينة عنقودية 

معامل: | لكين 

تقدير النسبة المركب 
توزيع شرطي 

توقع شرطي 

فترة ثقة 
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